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Unter dem Titel: 

WILHELM REISS, EC yADQR_i870-i87z|.^ 

beabsichtigt der Herausgeber in der Foljge Resultate und Forschungen seiner Rdsen 
in der Republik Ecuador su verfiffentUchea. 

Das vorliegende, erste Heft bringt die Fortsetzung der in dem Werke: 
VV. Reiss und A. Stübel, Reisen in Sudamerika, Das Hochgebirge der Republik 
Ecuador, Bd. I und Tl. Itegonnenen petrographischen Untersuchungen, die nur in 
sofern von den dort gegebenen Arbeiten abweichen, als die Untersuchungen sich 
auf die Rcissschen Sammlungen besclirilnken werden. 

"Dk Htfausgabe erfolgt in iwmnglosen Heften^ deren jedes einsdn ver- 
ktuflidi ist 
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Geologisch - topog i aphisehe Einleitung 
TOD W. Reiss. 



D ie im Folgenden von Herrn Dr. Flieh nntersnchten und bMOttfiebenen Ge- 
steine sind von mir in dem Theil der 0?tcorfIiIli ic Ei nadors gesammelt, weldir r die 
tiefe, als Becken oder Mulde von Quito bezeichnete, interandiae Eiitsenkang gegen 
Osten begrenzt. 

Von Qidto, «der von «ner der HShen in der Näli« der Stadt, iteBt aidi der die 
Qiiito.Midde b^irenzende Tbe& der Ostoondillere als «in wm&g gegliederlNr, deoalieli ein- 

fSrmiger Höhenzug dar, in deesen nördlichem Drittel die Zacken des Pnntas anfragen, 
über dessen Südendo der ifftwaltip^e, mit ewigem Schnee und Eis bedeckte Antisana sich 
erhebt. Vnlkaiüsclip Ansbnu ksmassen, welche der alten, wpffentitcli nn«? kn-?fallinischcn 
Schiefem besteljenden Ostconlillere vor- und aufgelagert sind, setzen diesen (iebirgstheil 
sosanunen. Sein Westabhang senkt »ich ziemlich steil nach der jetzt dnreh mächtige 
Tnfflauuem «un grossen Tbdl erfüllten ESnsenkang zwischen Ost- und WesteordQlere, 
also an dem Onmde der Qnito-Mitlde« Gegen Osten sn liaben sieb die Laven geg^ die 
aas altkry-stallinisf'litn Gestdncn bestehenden Kämme und Gipfel aa^estant, SO daSS 
n. Th. breite Rückfii mlcr. wie am Aii(isana, Plati'ans f^ditldct; wnrden. 

I>ie gegen Osten vcrlatittniili'n Gewii.ss!'r trt'tcn, aix 'Itiii vulkanischen Gebiet 
kommend, in weite und tiefe Tlialer ein, gegen welche die nach West gerichteten 
WasseriKofe irie «ige SoUnoIiteii, trie Barrancos. enehehwn. Der ünterschied mag 
s. Hl bedingt sein durch die grSesere Menge Ton Feaehtiglteit, vddie die ans dem 
Amaionasgebiet anfrteigenden Wollcen an den Qditingen niedezscldagen, mdureh waaeer- 
rebdte Bäche schon nahe den höchsten Gebirgstheilen aus den mit dichter Vegetation, 
oft sogar mit Sompf und Moor bedeckten Abhängen henrorbrechen. hn Wesentlichen aber 
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ist er in Altmnuteneliied der beiden FcmatioiieQ begründet; denn die vnJItwilachen 

Gesteine sind erst abgelagert worden, nachdem die kiystaUinischeii Scbiefcrberge bereite 
lange Zeiträume himlurcli der Wiikting der Erosion an>;»<''*«tzt gewesen waren. 

Die folgende ScliiMcnini; bezieht sich auitöchliesslich auf die Gebilde der Lava- 
formation, denn nur «u wenigen Stellen Hessen sich kurze Ausflüge in die beinahe un- 
zngänglicliea Gebiete der Slteren Fannatieii aii8fiibieB.i) 

Bei nSbeier Betracbtong xetgt rieh der acheinbar so einffirnüge Oebtigssog gut 
gegliedertt und wenn ftoch hier, mit AasnalxiDe des Antisanagebietes, hohe, indiriduell 
ausgebildete Vulkanberge, wie wir sie sonst so allgemein in den Coi'dilleren von 
Ecuador zu sehen gewohnt sind, zu scheinen, so lassen sich doch hinreichend 

deutlich euizehie Ausbrucl>Ägebiete erkennen. So tritt gleich an dem Jvordendc, vom 
Cayambc durch das Thel des Rio Pisque ond Gnachalä getrennt, ein stmnif dem- oder 
IcegelfiSnniger Berg hervor, der F«nbe«B*res^ (4093 m), der nach den fransosisclien 
Älcndeniilceni, wdehe bier eine ihrer Beebaehtnngastaläonen hatten, auch oft als Franee«- 
urcu bezeichnet wii'd. Der Berg war von den Indianern staric befestigt, sowohl auf dem 
(jijifel, als auch auf einzelnen Yiiisiiriiiitreu fiinlL'ii sieh Reste von Piiiicr« iilleii (Tucaras); 
seine Abhänge sind fast ganz mit holieni ITuaniogras bewarb-fn. sein Fuss hoch hinauf 
uiit jenem feinen, Caugahua geuauntcn Tuilu bedeckt, dem ich einen äolisdien Ursprung 
zvsebrdben mochte.^) Nunen Caugahaa fUwt «nck fSia MdAes, an Abhaag des 
Beiges, in 8186 m MeeresbShe gel^seaes DSrfehen. So viel sidi bei den geri n gen Anf- 
scfalOssen, wdehe der Berg Inetet, erkennen laset, besteht er der Haiqitsaehe nach aus 
AndeaitstrÖmen, zwischen welchen nur untergeordnet Schlacken- oder Tafflagcr vor» 
komme». Sein Fuss ist breit, radialförniig gebaut, mit mannicfach vorspringenden Höben, 
auf welchen noch mehrere alte ludianerfestungen, sog. rucanis, erlialten sind. 

Südlich vom Pantba-marca erheben sich auf dem Rficicen des Gebirges wilde, 
schwane, ans SdiladEenagglomerat nnd Laven bestehende Felssacken, Oerre de las Fontasi 



') Sk'lio uiuh: Tb W ^11 Sitiiiiiifl), <l. iiifiU'rrht>iii , (io*oll in n<imi Iri'X S. -i'Mi 

''\ ScIkhi di< la ('onil;>mh)<> (Jounml tlu Voya^ fait pnr ordre du Kni. ü l'Kijuatour, servant d'intru- 
diii-tiuii hiMruri>|iio ii \a moHiire dw troU prenlei^« dt>j;r<>«. ITjl, |>. :r2, Anm.) hat den Namen g<>dcutot: 
Pamlw, besMr Piuap». Ebene; ouuca Fettuoff: d. h. FeetuDg, welche die Ebene bebemcht. Gewöhnlich 
Ui anm mit Stadt oder Ort in abereetien, knmi eher auch Featitng bedeuten. Siehe: Inea Qardtam de 
la Vega. ('«mmotiUkriot) KouIü:« I. lib. V, rii|> '.>T. 

Die Hi>he wird »uwolil von Qoiiguer (!>« Fig-iire de la Terr<», 174;', |>. Ii4), als niicli von de la fon- 
damiiie (Meüure de« tmis jireinien* degr(>.i, IT.'il. p. .'>-'»| xii 4111 m augepehen, während die spanischon Offi- 
cieie, nach barometriMbeu Meeeuugen, lltiu m annehmeD (Juaa y l'Uo«, Ubeervacioiiee a«ut»n6mica8, y phi- 
elcaa, 1748, t». m, I3(q. 

*) tMmOiokg, Abb., henrniv. von W. ttamee wA B. Ki^aer. I. 1863. 8. 4S» 44. 
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anrh kurz Kl PantaH^) genannt, welche die Univallaiig eines weiten Kraters bilden, 
dessen IiiiieiTs durrh Mc Einschartunp dt-r Puerta de Sandoval (422' in) zugänglich 
ist. Der Kratergrund liti^t etwa in 4l(>u in, die höchsten Za. ktn lier rniwallung er- 
i-eichen 4462 m Höhe, ao dass also die schroffen Wände der inneren Krat^rarowaUoDg 
eine idaliTB H&lie tod etwa 860 m anfwetmi. Dodi bfldet der PmitM nur eines der 
letsteu Amfamclniirodiikte, dareh wekh« dM in langgeBtreclct«!! Abhflngen gegen Nord- 
veat verlmfinde Gebirge ra^tent wnrde. Aach hm bemdien die LAvemtrSme vor, 
radl Wer sind die Gesteine der Gehänge schon der Verwittenmg verfallen, die Oelubige 
selbst sind mit dichten Grasnarben bedeckt und in ihren unffren Theilen von Tuffen 
überlagert. Die Wasserrisse, namentlich die t^Hebrada Carboneria und die l^ue- 
brada Muetque, sind in ihren oberen Theilen tief eingegraben; Uu-e steilen Seiten- 
winde zeigen oft mächtige, paendoparaUele LairagtrOve. 

An den Pnntas schilpst sich gegen Süden das in einen langgestreckten Orat 
gipfelnde (Jebirge an, das vor allen andereji vulkanischen <iebii-gen Kcuarlors durch das 
massenhafte Vorkommen der perlitisch rin<<^ibildeten Lijiaritc imi] der ihnen zugehörigen 
Obsidiaiie ausgezeichnet ist.-) Wir haben, da im Lande selbst zwar jeder Gipfel und 
jeder Berg seinen Nauen hat, zusainmenias^ende Bezeiclmangen aber vielfach fehlen, in 
UebereiBBlimDinng mit J. Juan, A. de UHoa nnd Alexander von Humboldt, dieaoi Theil 
der OstoordiUere, nach den Uber das Gebirge führenden P&nm, Oaameaf-Qeblrge eder 
knrz EI Guamunrn gcminnt. Im unteren Tltril, im Anschluss an die Flächen der 
Quito-Mulde, die hier schon als V;illi ilo t tiill i Im z* icluu t «('nicii. sind die Abhänge 
mit Tuffen und Cangahnii bfilcckt. aus weicitcn uuv liic und <la ilic anstehenden T.nven 
hervorragen. Die Dörter und üacicndas: Puembo (^2tö4 m), i'ifo (2öHH rai, iiul- 
gache (2668 m) liegen auf der nach Süden ansteigenden Tofffläche der Qnito-Mnlde; 
ChAntag (2569 m), Palnge (2672 m) auf der ersten, Pitani (8360 m), Tablon de 
Chiriboga (8380 m) und Tablon de Itoigaehe (3097 m) auf der «weiten Tenaaae 
des in Absätzen aufsteigemlen Gebirge«. Wulstfönnigc RBcken, in welchen man noch 
oft die Form der rtlffn l.avaströme zu sehen erlaubt, zirlioii zwi^choti den Tbälpitt hrnib. 
deren oft ebener, grasbcwiichsener Gnmd du auf si Idii ssen lä.sst. dass hier ilurch neuere 
LavaergUsse die alten Schluchten z. Ib. wieder ausgefüllt worden sind. Den höchsten 
Kamm Inldet ein langgestreckter BAcken, der Filo de los Corrales (4447 m), der gegen 

') rimtas = Zafkoii. SpitrxMi: CVrro ile In« I'untÄ.-* — Hpit/oiiliprj?. 

>) Siebe auch: Z«iMclirin d. d. geoL Oeaell. XXIV. 187t tt.Sö.t, m umi: J. RoUi, MoiM>t«b«richte 
4or KgL Akud. «tor WlMeoMtofton m Beriin, 1871, a. VK—m. 
*) GnubmI — HaMcht 
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Snien in Jeni iku-Ii bedt'titciul lifiln^Tn Bcrv; TiiPhtml>iro endigt, gegen Norden nTier 
durch schrofte Fclsea mit dem i'untas-Massiv in Verbindung tritL Während nun im 
nördlichen und südlichen Tbeil des Wes^ebäuges meist dunkle Andesit« vorhciTscheu, 
beftebt der nütHeTe Tli«Q dw Oaamaiiit besteht dar gMwe Filo de lo« Corral«» ans 
pncbtToU entniekelten Lipariten. Sdton auf den unteren Temsseii UbenMeheo die 
flchfineD, in ihrer Fonu niMidiinud «n die Erhsensteme des Karlshader Spmdels eiimiem* 
den Perlite, die, oft zu Grus zerfdlead, aus der Tuflfbedcckung herVimrageD; in grösseren 
Höhen, so nanieiitlicli am Yana-urcn (3937 m). hestohen d\c «ranzen Folsan aus Obsi- 
dian, mit zwisclnng<lap;i itrii pprlitischen Streilen mul l'laxiu. Mtikwüniiger Weise 
stehen die mii loiliem und schwarzem Übsidian abweclisi-lnileu i'eiiitstrcifcn hier meist 
amkreeht Langgestreckte, peevdopanllel ttherebtander gelagerte ObsidianstrSme bilden 
die YaDa-rumi'loma an der Nordieite der Mni-mica; der eine der StrBne ist in 
siemUeb regduBasige Sftnlen zospalten. Weg fahrt über Schntthaldeii acbneidender 
Glasstücke und Glassplitter zu den mächtigen, als l'erlit und übsidian ausgebildeten 
LiparitsträiiK II des höchsten Kammes. Am schönsten anftre^phlossen sind diese t-lcstcine 
an der usUsfite des Filo de los Corrales, woselbst in der Quishi-a-Macliai ge- 
nannten Höhle (4143 m) ein etwa 20 Meter hoher Lavasti'om ansteht. Der obere, aus 
Obsidian heetebende Theil geht dnrob perlitisebe Zwisehenhiger in ein graaes, gl^- 
niSasig ausgebildetes Oestdn Aber, dessen Mächtigkeit «ch nicht ennittebi Hess, da auf- 
gelagerte Sdmttinassen den Fuss der Felsen bedecken. 

Im untei-en Theile des Gebirge», am Gehänge gegen die Quito-Mulde, heben sich 
einige Andesitströmc als hohe nnd hreit*» Wülsto dontlich vnn ilem sonst mehr hus- 
geebueten Abhängen ah, so namentlich der nördlichste dieser Strome, der schrott nahe 
dinr Haeienda Chintag and ebeoao der grMse Strcnn tmi Palnquillo. Aber 

selbst diese, noch ihre chankteriatiBcben Fonnen anlWeiaendeii Ströme sbid achon von 
Wasaeiiftnftn dnrchsehnittoi and in ihren anteren Theilen -von Cangahua-TofF bededct 
Man darf aber daraus, dass diese deutlich erkennbaren Ströme nur im anteren Theil der 
Abhänge auftreten, nirht auf dif Alnvcsf tiheit ähnlicher Ströme in den höheren (Jebirgs- 
theilen sclilie^scn; denn liier, \\ir' an aüen aus Laven*;tröinen aufgebauten Beiircn. ver- 
schwinden die einzelnen Ströme iin (tewÜT der nalie *ien Ausbinichikpunkten sicli über- 
einander lagernden StrOoe, trlhrend einaelne, -weit abwärts ddi erstredcoide LsvaergHsse 
Ideht als solche erkannt werden. 

Als besonders anffolkndc Unragetaniasigkeiten im allgemdnen Ban des CreUiges smd 
noch der Cutu-urcu (3605 m) und der Nuau-nrco (3812 m) zu erwähnen: Beides sind 
Ausbruchsgebilde, doch wpist nur df*r Xiirm-nrrn einf kraterartige Einsenkuiig am Gipfel 
auf, sowie einen »tromartigen Erguss gegen Norden; beide gehüi-eu eigentlich nicht mehr 
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cnm GmoMuii-Oebiige, «ie begmnen «dn Gebiet in Nardeii und in SQden: Oer CntQ-vrea 
«Messt sich an den PmttM, der NiiBii«iireii an das soglddi idQier m. betrachtende Fnas- 
gebii^ des Anti^na an. 

Der Guamaiii f^elii^rt. zu jener Klasse vulkanischer tiebirgc in welchen die Aus- 
bruchspunkte nahezu aut einer geraden Linie ang:cordnet erscheinen, uhue dass einer der- 
seHMA ein entscbiedenes Uebeigewicbt erlangt hütte. Es entsteben so, darcb die An- 
bXvfiuig d«r Ambradunassai längs einer MitteUhde, Lingagebirge, deren seitliehe Ab- 
dachungen, je nach Anordnung dar ilbereinand<r gebgerten LaTenstrOme, verachiedem 
gestaltet sein können. Klassische Beispiele dieser Art sind der Gebirgsrücken des Pedro- 
Gil auf Tenciife und die Azoreninscl San .Torge. Hier beim Guamani konnte das Gebirge 
sich gegen Westen, gegen die (juito-Mulde zu, frei entwickeln, während die alten Öchiefer- 
gebii^ der Ausbreitung der Ansbrachsiuassen gegen Osten Hindernisse befreiten mossten. 

Zwar ist der Tnchlnbiro, der faoehste CMpfel des GKuunaaft meist nit fkshnee 
bedeckt, ob er aber wiikUeh m den Schneebergen Bcoadors an redmoi ist, kann ich 
nicht entscheiden, da ich nur selten Gelegenheit hatte, den Gipfel zu sehen; sicherlich 
abttr dürfen der Puiitas un l ih-r FiTr> de los Cotxales nicht in die Reihe der mit ewigem 
äciuiee bedeckten Berge gestellt werden. 

Vom Guamani stammen die Perlite in den Tuffen der Quito- Mulde, sowie auch 
die ao weit verto^eten Ohsidiansplitter, sowidd die vom Fnae des Mojanda, wie die 
ans den alten Weiintiltten in der Westcoidillere. D«r Obsidian (Aya-cnahqni, Piedra 
dd Rajro, PiedrA dd Jhea, Piedra dd Oallinaio) warte von den längdNirenen m Waffen 
nnd Schmncksarhen vielfach verai'beitet und zu diesem Zwecke weithin Tcrfiilirt.1) 

Giiaiiiaiu'-nosfeinp wnrdcn wobl zttfrsf von A. von Humboldt nach Enropa «re- 
bracht. Die von ihm in den ."Nammluiificn nir(]t ir^'clej,'lc'n Ubsitiiaiic hab«'n in nenfii r Zeit 
eingehende Untersuchung erfahren, so dass es. um Irrthümern vorzubeugen, nöthig er- 
scheint, den Fondort ftstanstellen. Auf den Etiqnetten der BeriiuM' Sammlung, wie bd 
den in Hamboldts Werken wdt sarstrenten, aof dieae Obaidiane beaüglicben Be- 
meikviigen,^) iritd tteto der .Oerro del Qnincba* da Fmdsldle angegeben. MQniadie*, 
vielleicht „Quinche-urcu", durch die Spanter in »Ei Qninohe* oder ^Cerro del Quinche" 
umgewandelt, ist die jetat wenig gebrKnehlidie Qneohna-BeiehAnniig des als .Cerro de 

•) Schon die spantsdien Ofltalere. weldie die ihuuritaiadtm AludemUter bei AuafDhnnifr der be- 

rilfiiiitrii (uu<lnii>^simff bof^lpiteton. hubon und Laiucii.oiiitxpn uiih Oboidian (t'ipdru di-l (ialliiiazo) als 

!• uruiiitUiki- mos uilfn lndianpr|7rüb«>m b(>Hchriph<<ii um) ah^rnhildot: .1. Juan y A. dp l'lloa. ItelüciuD hiatorica 
df>l Xiage a U Ampriia Mpiidional. 1T4S. I'riniPrn Parte, T.II, p. Gl'.)— i;-.>l, I.am. XV: «ielie ttwii: 8tOM, 
Heia«, ICqpp«! und Üble, Knltur und ludnatrie flOdMBerikaoiMber Volker, im I. T«f. m. 

«) HthOua Uitoriqini, T. I, 1814, p. IS4; Etaal gtegMMtiqiM mr Ie Giaemeiit dea rvOntm daw Ich 
d«iz Handvhidwi. Ifla». p-SW, MI, S«, S49: Kmbmm IV, 1SS8, S.9», S6S. 
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Im Pontas" oder ,E1 Pnntas* bekanntm BagBB, ,Qoioohe* iMdentet in der Qmecha»- 

Sprache eine Panspfeil'e; der Name weist also, ebeUM wie das spanische .l'untas", auf 
die schroffen Zacken der den KrateiTan*! (1<;^^ Berges umgebenden Felsen. Nun finden 
HiVh nher. wip eine genaue Rf^p^i liutif; imscri rsHt«! erj^ehen hat, keine Olwidiane am 
Puntas. Woher stammen dann die \uü A. von Humboldt gesammelten Stücke? Ich 
glaube nicht fehbnigeben, wenn ich auuebme, das« es neb um lose ObBidbwblQ^ ban- 
delt, wi« wlebe Uber den ganxen nerdiMUchen Theil der Qnito-Miilde in Menge mstreot 
aicb finden. Sie Bl&cke und, wie wir jetzt wiaeen, Bkrocbetöcke der am Gnanani an- 
stehenden C3est«ine. Die Namensvenvechslung ist wobl darauf zuriickztifübren, dass der 
Guaniaiii keine hervoirngenden Gipfel, auch keinen zusammenfassenden ortsgebränchlichen 
Nami'Ti liat, der Puntas ( Hiimb*»ldts ,.Cerro del Qninche") aber, tnif s^^inen wilden, 
schroffen Zacken, weithin kenntliche, in die Augen fallende Bergformen bildet, deren 
Name «dbst den am Fan der Ostcordillere auf den Taiflanden der Quito-Mnlde an- 
sSsdgen IndiKnem bekannt ist, zunal es ancb dnen Ort gleldien Namens Uer g^ebt 
Ob die Obsidiane mm den Abbüngen des Pontas oder yon entlegneren Ponlcten Abt Cor- 
dillere abstaainien, wüi'e nur durch eine eingehende Untersuchung zu entscheiden gewi^i^fn, 
uml dazu fehlte 'wobl dem mit weiteren gi'ossen HeisepHinen sich trajrenden F<nNcli« r 
an der nötiiigtu Zeit. Der Fundort „feri-o del Quinche" muss also gestlichen werden; 
die von A. von Humboldt gesammelten Öbsidiaue sind dem Guainani zazurechnvn. 

And) der rm G. vom Ratb>) nntenochte Obeidian Ton „Oyacacbi" gehört, 
nadi einer fipenndficben lOtHidlnng des Herrn Dr. Th. Wolf, ni den Gnamanf-Gestdnen. 
Oyacachi ist eine kleine, schon 1750 auf Maldonados Karte angegebene Indianei-siedclung 
in einem der in die krystallinische Schieferformatiou eingeschnittenen Thäler an der Ost- 
seite de<! riuamani, von welch letzterem die Obsidianblöcke dorch die Gewisser herab- 
gefiUirt sind. 

Ab lehrrdchet BeSspid eines dnrdi Anfiwdi&ttiing ron AnsbmcbimaBsen anf» 
gebauten vnlkanisdi«! Oebiiges mtus das sOdlidi an die Gnananl-Kette «idi an- 
schliessende Antisana- Gebirge gelten, in welchem eine ganze Reihe von Fornran in Er- 
scheinung treten, durch deren Studium daf; ^'el^täIldni88 des inneren Baues nlkanischer 
Gebirge wesentlich gefördert und erleichtert wird. 

Das AiitiMna'j-üebirge $et2t sich aas zwei von einander nnabfiängigen Theiten 



■) Zdtaehiift d. deotwb« geol. 0«i»U^ l«t&. S. 341 9., Benufkuiieaa Wolfti In den Ahhl ebemla. 
a.341, u. ia den Sitniagab. d«r nloil^rrholni^tohon OsmIL in Bonn. 167.1. S. MO. 

*) AntlMM mag wohl die aitatuHcb voründerto Ponn von Anti-suyu aein. Im Cuzco-Reich hieoa dio 
OHbPMviiw Anti-Miyn; Auf das Quito-R«ich ttbaitnnieii. fiel der VM»e den in CMen der Hauptatad« «teil er- 
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zusammen: aoB den Fa8q;ebii]se, welche« ab Fortsetzung des yoin Panbaciiiarca gegen 

Süden sich erstreckenden Höhenzuges zn betrachten ist, und dem gewaltigen, mit ewigem 
Scbnee nw\ Eis bedeckten Anti«;fina. der z. Th. dem Fussgebirge anfgesetzt erscheint. 

Das Fuüsgebirge des Autisana^) wird im Norden begrenzt einerseits doi-ch 
den am Nordabhang des Naün-urcu verlaufenden Zoflass des Kio (Jhichi, andereneit> 
dnreh den Bio Caetii-yaeii, der «etwirte ffieseend sicli den Sie de FapalUeta m- 
wendet. Ln Süden liildet der Bio laco die Grenae gegen den Süielialagm, wie weiter 
ostwärts die Quebrada Ticeche-hiinieo die Lavalbnnation von den am kfTetalUntaclien 
Schiefem liLstehtinku rimarronas-Bergcn trennt. 

Mi! ziciiilicli rasrli aiisteiß'enden Gchäiitren erhebt sich da? Fussgebirge aus den 
Tuffliächen des ChiUo-Thaies (2800— 3ÜUU mj; der schon erwähnte Nnnu-urcn (3812 m) 
und der Achnpallas (3780 m) hilden die erelen hervamgenden HiHien des Gebirges, 
das in aeinen hOeiialen Kimmen, im Gnaehifill (4618 u)» Qainsha-rnmi, Cachi- 
yaen-filo (4614 n), T7ren-cai (4467 m) und Tabla^rnrai (4680 m), dch za H6hen 
Ten 4600 — 4G00 m erhebt. Der Westabhang ist von Tbahinnen durchfurcht, die in 
ihren Formen sowohl, als auch in der Tiefe, bis zu welcher sio in das Gebirge ein- 
schneiden, Sehl' verschieden starke Erosioiiswirknngen erkennen lassen, je nachdem sie 
ältere oder jüngere Ablagerungen durchschneiden oder durch neuere Lavaergüsse in 
ihrer Anafailduig geatM wardm* Da die GeUiDge mevt hewachaen amd, laast aich 
adiwer der innexe Ban des Gebbiges im Einnelnen sbidinD, imvericeanhar aber treten 
überall die pModo-paraUdeDt meist achwaeh geneigten Laven, von oft sehr bedentender 
MKchtiglMit, hervor, begleitet von Agglameratmassen und begremet durch Sdtlackailager, 

ti«b«ndeii Ocljirf;:iilanil(< ku. AbU >^ And^n, nayn Lud, Dlutttct Anfl-miyn li«ue flieh bIbo «benao gut 
mit An<l<>n-I.aii(t. wie uiit O-l I.aii l tltn p i i n n. cu(i<iiricht ol-to unser«'!- iiri;,'i n Krzcichniin^c al» t)»t-("<>r- 
ililkrp. Mit dorn Kinxiig üpj- ii|>aiiH*r j?fni»Uien di« nllon B<<ioichniiiijrf>!i luiih und nach in Vortj^sucnlicit, 
<lon Nainoii aber, den oinHt, in ErinnerunK uii ihr rmpninKwlnnd, dio (<uechua- Indianer dem DiRlrict 
b«igttlflgi lMb«D. trägt heut« oocb, in »piiniaGber Abinderuitg, dar hOch»t« Qipfel des urnprdaglich <imüt b«> 
MlehneMii a«birK»zii|?o!«. Vdtmr die Namen der Provimen dM liioi*R«lchM i4«lie: low flwcUaao de In 
Vc^'j. Cumm<^nUri" ' K' :- I, t XX; Markham, ContrihutionM tuwanU a llrammar aod IMctiOlUUy of 

IfMiiiiiia, 1!>W: Midd«»(Hlun. SVürti iimiii <icr Kiina Sini oder der KpHhun-Sjirachi?. IKiiO, 

'1 Herr I^r. h^tUbol bereiohnct du» Kuxsjrebirjre de« Antliuna als .('haennn' nach clHem don bilrb-teri 
Kimmen aul^aeUten AtMbrocIiapiuilcl; ich mOcbte, tun Verwecb««lungeii and tmingen vunubcngen, den 
oben vorgescblaftenen Xemen bvibehnltim, dn m mir nicht richtig erachetnt, swei gwv vpndiifldMMn DInifen 
eiu und deiWi I! . n Nu i n boiimleiren. Dazu kommt noch, doM die Formen des jfewaltigBn PuBSgebirgw 
keine Vcranbs^iiUK' ziuu V'erglclrli mit einer Treppe ^eben. Clulo.Hna Treppe nach Markham I. c; fha- 
cana oder fhacami-un'u wllrrlc nli>o al;« „Stalfel" oder .Stalfelberj?- zu Ober»et,'''ii -•m Z i W!-' rhi ii Iniin^. n 
die MütMlaclie Beaeicluiiuig Itthrt, »eigt die Arbeit doa Herru Dr. Wä(rlür: I)ii> t^ctiKi»)»!)!.-««')!!- VeH)it>itiing 
der VnQciiiM, Hitth. dM VereiM Ittr Erdkund» xu LelptäSi 1901. woMibi«t. M. 1h doK .Sepanitab<lr«irkeH. der 
Chacana ab aelbottndigw Vulktt mOgMMl «Iid, wobei «a s«e{C»lhnlt bleibt, ob der Autor den wirklichen 
C'hacMw oder den Stfliiertchni ChBcnm UMint. Bs wtre ungeMw dMeeltae, wollte mni den gewaltigen 
Cnterbra de* Aetnn »bi »Uont» Roeai- oder ^Uoote Fmmento- bficlchiien, 

i 
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trie sie ia den obemii und unteren Tbeilen der Lavastrüue gewölmlich auftreten. 
Sanjo-filo, Caclii-yacu-filo und deren Umgebung weisen schrolfe Fclswiiurle auf, 
wäliretid andererseits langgestreckte, laim-^ain abfjiüpnflo. })i'eite R(ifk«*ii ymlieirsrheii. 
Ein schönes Profil ist am Gipfel des Tabla-rurai aufigeschiosscn; dort sieht man zu 
tmtmt eijie schwarze Lava anstehen, von festen, z. Th. aus Bimsstein, z. Th. aus 
Aachea and Sdiladcen gebfld«ten Talkliichten &berlag«rt, aufweichen die etwa 100 Meter 
nmehtige GipiellaTa ruht. Der untere achlackige imd porOse Theil dieser Lavabenk gebt 
nach oben in eine af^lomeratartige Masse Uber, aus welcher die fe»;te Lava in Tertllcal 
zerkliifieton Manem anfragt, deren oberste Theile wieder schlackig und agj^lomeratartig 
ausgebildet sitid. 

I)ie höchsten \ji[>M des Fussgebiiges bilden die wild zerrissenen Felsen des 
Chacana, eines alten, grossen AmbroehianktM, wdcüM dnm tiefen Kraterkesscl oder 
bessor eine tieüe Caldera, den nach Kordost geOffiieten Hondon de San demente, 
nmschlieesen. Der Grund des Hondoas liegt 280 Meter unter dem Minder del Chacana 
(4643 m), dem höchsten Gipfel des Chacana-B^rges. Die einzelnen Gipfel des Cliucana 
bestehen aus fester, vielfneh zerklülletcr Lava, ili( scliu tT au- linem talusartig abfallen- 
den xVgglomt'iat .lufsfrifirn und von pm^^^fn S. luuiiialdeu uii[i;i'!n'ii sind. Die schwarzen, 
oft durch Fuuiarolenthatigkeit zersetzten und ausgebleichten Andesitc und Dacite lassen 
deutlich erlGennra, dass db Lagen and Bänke, aoi welchen der Berg aufgebaut ist, 
nach wmsen, also von der Caldera w%, fidlen. 

Die Bftche des Fussgebiiges entspringen sum Theü in cirknsartig erweiterten 
Thälern, zum Theil verlaufen sie auf schwach geneigten Flächen, zwischen abgerundeten 
Rücken; fast aüe <m\ in ilireii clit ir ii 'l'lieilen suu)[ifii? mn! ^f1iw<«i' passirbar, fast alle 
ergiessen sirli in W a>M rtaIlen Uber steile Felben narli dem lirunde der wenigen Flüsst, 
welche da.s Antisana-Gebiet entwässern. Wie beim i>uiinianj, so bilden auch hier die 
hachsten Bficken die Wassosdkeide swbcben Atiantiscfaen und Stillem Oeeao. 

Oans anders wie die Westseite des Fus^hirges, welches sich im Groasen und 
Gauen als ein flach gewtlhter Dom mit sn^esetiten Felszacken darstellt, gestaltet sich 
dessen Ostseite t hier stauten sich seine Laven an den Schieferbergen an, derer; Abhänge 
sie weithin gegen Osten überdeckten. Umte crlieVt <ii Ii liirr, durch r.itb Aoslii iirbe 
aiifirebaut, z. Th. dem vulkanischen Fn'?SL;rbiii;-L-, /.. 'i'li. wiOil ilfn krvsf;!!!ini-:rln;ii Scliietciu 
aufgesetzt, der 5756 m hohe Antisana, als breiler, niacliiigcr, zum grössten Theil mit 
Schnee und Eis bedeckter EegeL Sdne Ansbruchsmassen babai sidi am Ostabbang des 
Fnssgebuges anljgestaut, so dass swischem dem Kamm des Fussgebirges und dem Fuss 
des Antisaua-Kegds öae brsita HbciUUdi« entetaaden M, ans welcher einzelne Ans- 
braebsberge hervonragea. Sowidd die naidi SQd, wie die nach Kord von dieser Hoch- 
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flSdw ahfliesHenden Gewässer wenden nck dem ÄfZantiKboii Ooean m. Die HodiitiielM, 

(leren Schcitelpixnkt mehr als 4300 m. erreicht, ist zum grossen Tlieil sumpfig, durch 
die libprall sich stauenden Wasser, zum Theil. «o nniiifnUich am Fm^ (k«; Antisana, durch 
^Tilkanische .Schuttmassen uad Glet«cherschutt überd'-' kt,') Unter den mancherlei Hügeln 
und Räcken, welche aas der Hochfläche empoiTagtn , erregt be»ondec> der Chasa- 
luBgo Diuere Awflnerioiainkeit Wie du kleliier Mondkrattf etetlt lAch der ans gewal- 
tigen Andesitnumen anigebante lingflnuige Vall des Berges dar, deseea hBcbster Gipfel, 
der Clnua-Iungo grando (4720 m), sich 370 m über den Boden der nmwallten Ein- 
senkung erhebt. Am C'husa-lnngo chiquito steht eine schwai-ze Lava an, am SQd- 
gipfel der Westum« alhiiip- fiTiii»>f •^v-]-, ptn liellhlnTifr. sriiiofriapr Andesit, <ler in «Icii höheren 
Theilen oft schlackig au?igel>ilik:t ist; cbeiisu sind die Gesteine des Chusa-lungo 
grande schiefing und pluttig entwickelt. Die Platten stehen häufig senkrecht, üftc» 
auch sind die didnovn und dfinneren schiefrigen Paitioi in VertÜEabtreifen angeordnet, 
md dann sebeint die ScbielieiiiBg, welche die dnzdnen TheOe darchsetst, hmisooital an 
▼erlaufen. Am äusseren Abhang des Chusa-lungo tritt häufig Agglomerat auf, aus 
welchem die schwarzen Laven hervorragen. Im Ganzen inacht der ChusaplUDgO den 
Eindnick eines alten, schon stark zerslßrtpti An'!bni<-h'?h»»r£res. 

Gegen Norden senkt sich die zwischen den Kiiromen des Fussgebirge» und den 
Abhängen des Antiiiana ausgebreitete, zum grossen Tbeil ans Daciten beäxdieode Hocbdäcbe 
gegen die der krystallinischen SehieferfonDation angehtoenden Riicken, wdche nuch 
nach dem tief eingeacbnittenen Thale von Papallaeta abfoUen. Am Fns« der Media- 
Inn» (4270 m) liegt, tief unten im Thal das Indianer-Dorf ra]»allaeU in 3169 m 
^fepveshöhe. Und wie gegen Norden und N'cndwesten, so fällt amh gegen Süden das 
;uis Aiile«jten nnd T»;iritrn niifa-ebantc norhland allmälig ab. bis ;ini Rio Tinajillos 
nnd den Cimarronas- hergcn die krystailiiiist iien Formationen zu Tage treten. Auch 
auf der SBdadte lagen Tiel&«äi ans LaToi aufgetaute Rtdcen über die Fläche hervor, 
oft intocoUine RKnnie ersengaid, in welchen hier, wie dort, die QewSsser an Seen sich 
angesammelt haben. Der grOsate dieser Semi ist die Mica-cocha in 3961 m Hdhe. 

Es sind andesitische und dacitische Gesteine, welche das Fussgebirge zn-^ iti r i it- 
setzen, lim so mejir fallt ein linltcr, nach allfti SHten steil abfallender liiicken ;ntt, 
«ler vom Ijrcu-cui (44.57 m) nach Barbon-pata am ISio Isco (Hfi74 m) iieiabzieht 
und dort in einer etwa 50 Meter hohen Felswand aufgcsciilosscn ist. Ks ist dies ein 
mächtiger Liparitsbvm, gana in derselben Wdse ausgebildet wie die StrSme am Gnamani, 
80 dass der Gedanke sieb aafdiingt, ee sd dieser Rficken eine, von den Laren des 



siehe meh: Tb. Wotf, Z. d. d. g; O.. 1ST&, 8«ite S97, -ütS. 
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AutisaiuirFiusgebiiiges umfoflaene, 2. Th. auch begnlwiie FortaetmiK der Onraumf- 
fonDatioii, denn weiterer Verlauf in den tiefsten 8c1iUicht«n der Südncstscitc des Coto- 

paxi sich verfolgen lässt, za der vieileiciit auch die noch weiter sOdlidi gdcgenen 
BiffiBsteiiiinassf n von f^an Felipp bf^i Latacnn^a gehören. 

Wir haben rwei grossere Ausbruchspnnktc mit caldei-aartig erweiterten Krateni 
im Fassgebirge des Antisana keimeu gelernt, den Cbaoina und den Chnsa-liiogo. Beide 
ab«r «ind keine Asdien- oder Scidadcrakegel, wie wir sie Baust an den Ambroduponlclen 
an sehen gewShot sind; iMlde aetcen sich an» festen LarenmasseD snsMiunen, awiseben 
welchen nur untergeordnet Schlackenagglonierate auftreten. Es bilden diese von losm 
Answnrf<niassen fast freien Kec^-el rin Zwisclicnglied zwiscbfii <lrn SchlaciLen- und Aacheo- 
kegebi t iiu rseils und den weiter imten zu beschreibenden Lavakegcln. 

Qestlich von den höchsten Kämuien des Fussgebirges i»t der AuUsana {^hlyyt) tn)i) 
den OstaUilingen des Fasfigebiiges und anch wohl dirald der alten, ans loystallinischen 
Schiefem hestdunden CordOkre aii%eset(L Es ist ein Ton Nord nach Süd gestrecktes 
Qebiige, das troteig über setna Uragehnng anfragt Gegai Westen bedeckt sein Fun 
den Ostabhang des Fussgebirges (etwa 4300 ni); gegen Osten ziehen seine Laren hinab 
in 'he Thälci fin«; alten Srhiefprgcbirges. Der östlichst« Punkt, welchen ich an dem 
ijüdtnsse il<^ Iltiiji's tneicht habe, die Vereinic;-UTt!^ der Qnebrada Aznfre chiquito 
mit der yuebrada Oliulcu-pallana, wurde zu älHOm Mecreshöhe gemessen. Es ist 
schww. den SndfitH des Berges genan in bestiminen, doch daif man ihn dort wohl auf 
etwa 4000 — 4800 Meter H5ha setz^i, während iUtoe, dem FnaBgeburga angefaSrige, oft 
dadtische Laven anch hi^ weit tiefer in die Thäler der Sclüefeilbnnation Mnabreiehen; 
auf der Kordseite iiiht der Antisana anf dem etwa 4200 IMcter hohen Rücken der Berge 
TOnMediahma (4270 m). die aus hellen, ?.. Th. zersetzten Andersten und Dacitcn bestehen. 

Von allen Helten, .ms der Fenn?. >vie aus der Nähe, bietet der Alles überragende 
^»•l^neegip|■el einen gixtssanigeii ^yiblu;k, aber erst wenn man das Fussgebirge erstiegen 
hat» kann man den gewaltigen Eniptionsbcrg ganz fiberseben. Ihwdieint der Antisana 
schon TOR Westen her ala ein etwa 1700 Meter hoheff fest gans mit Schnee nni Eis be> 
deekter breiter Felskegd, an dessen Sriten nnr hie nnd da ans der bis 4700 und 
4600 m herabi-eichenden Eisbedeckung einzelne, meist unzugängliche Felszacken hervor- 
ragen, dessen Fnss mit ületschersdiatt völlig überdeckt ist, so zeigt er sidi doch erst 

') FSr dte H'ilie Ao* Antisjina ho^it/nn wir die folgendmi Aagiiben; 

Bouguor, Im Figura da 1a Tum, 1749, p. 1;M 5847 m trig. 

de !• Crmdamin«. Mnmii« dt« trols premfert degr^s, 1751. p. 56, . . M86 m triff. 

V. Hiiml"il.i; fjrnii 'l !rnli-..T\arinii-' a-lfiin.. 1«I0. I, |>. N'o. . hHXl m tr.'- 

IMa», Alrurtw t'ttiiiuliM en In Koji. ilcl t^cuwlur, läTIS, p. 17 . . . . öl'iG m triK. 

Whjmipar, Ttaveta amtngA the Qnal Andea, iSH, p. 400b Nr. 35 . 9093 m huim. 
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TOn Osten und Südosten in seiner ganzen Ftacht« Mnn üIh ililinkt, von den Cimar- 
rnnn«: de S. .loaquin (3907 ni\ den garren HtTfr von ^< in. n in iJei Qnclu Mda Cbulca- 
pallana (3480 mi der Scliicferformation ant<;rlaf:eiten Laven bis zu den höchsten Gipfeln; 
er präseutii t sicJi vun hier iu einer relativen Mühe von etwa 2300 Meter, bei einer liorizon- 
teloi fintfennuiK toh nur 6 Eiloin«ttniJ) 

Ein schroff ctngesMikter, im YerliSItniw mr HasM de« Berges Ueiner, von Aber 
1000 MetMT holten F«l8Wiuid«n umgebener Enter Cffiiet aich gegen Sädoat, dessen dnrcli 
Fnraarolenthätigkeit anges&nerte Glelst-henvas^er durch einen i n-c!] Baimco, dUTck die 
Qnebrada ilr Azufm ^rnndr. dir Quebrada Chulcii-i>allaTia znqr^'fiibrt werden. 
Der höchste (jipiel, eine Hat lie, ilii Nord westecke des breit abgestumpflten Benfes HI- 
ilende äcLneekuppe, i»t vom Ki-aterrand gegen Westen abgerückt. Gewaltige tJchnee- 
und Eumnisen zielMm Ton allen Seiten herab, s. Tb. in nichtige Qletacher aaslanfimd, 
die sowohl den Onmd des Kraters, ab auch die Aussenabhiage bededcen. Aus dem 
ISnjbcar dringen die in seinem Onmd sidi Terdnigenden Gletscher dorch dem ragm Bar- 
raooo bis 4316 m vor. Die breite nordwestliche Gipfelkuppe des Berpe«? ist durch einen 
scharf an<5!rpz^rkffri Tlifil de- Kratorraiides- mit rimm etwas weni^rer liulien f^ijfcl ver- 
bunden, welcher die .süihvi'Äti'cki' drs lierges bildet. I *rr Krater hat iingelai»' die Kom 
eines von Kreissegmenten begrenzten Dreiecks, dessen .Spitze in die Quebrada de .rVzufre 
gründe aad&DiL Der grSaste Dnrebmesser, am oberen Rande gemessen, beträgt etwa 
1800 Meter, die Entfernung yom oberen Rande der ErataiTtteicwBnd bis zum unteren Ende 
des Exateigletaehen, als» bis etwas unterhalb des Eiateigiiiwles, wurde m 1400 Meter 
bestimmt.-) Zu beiden Seiten der tiefen Kratereinsenkung zieht eine Reihe von Thälcm 
von di-n (Tletschrrcnflcn hernb. nbcn ■iclunIT tnid «nie. von Felsen begrenzt, in wehdien 
sfiiwarz«'. iiii hi si'hr mächii^M' Laven oder weisse, von i''uuiaroIen zersetzte Gesteine an- 
stehen. J'iefer am Abhang verbreitern sich die Thäler zu niuldenartigen Vertiefungen 
(Hondoii), nach welchen die Bfiche in mehrerai hundert Metern hohen FUleu über stdle 

l) lU'T Ptwa 1;J00 m höht' VcHuvfcipl'i'l liojft ung«?fiU>r O.j Kilumotrr VDi» dir MporPuliUMo i<iitf«ml. 
Uro voi) ToiTp <Ip1 (JrtTo au» den (ftciflicn Anhlick zu gowührpii, wie «lor Aiitisana von den (.'iiunrniniii«. 
mOMtV 4«r Vntiuv um lOiiOm orliAlit f;t>>l:icti( wvnUm. 

*) Herr Whymper, der den Uipfet de« Anüawi», in dicht« Nebel gehüllt, errpicbtp. kunnto vun 
Mliwiii BtsDdpunikta aui wohl di« nach dem Kntantnind hiluInleliOMlen EMtnee. «»I EiainaMeii ObeiMlmi, 
über kcMticn Einblick in den Krator ^cwiiiiion. Whvmppr: Trwrab «moii^fft tlin (IreatAndea vt Ibe BquMar, 
isu-j. p. r.>:. - Herr I>r. W.iir i< ioujtrafii» y (ipolojjin doi Ecuador. Ihu-.', p, X>c,t und He*r Dr. Btübel (D!o 
\ulknnbpr>ri' v<in Ecuador, l»;>7. ji. I3:< u. 14i). Anni.) nehmen, iiuf die Aiiwajcp Pinn« altPU In<IK,iv :s hin, an, 
das» IJon Marco« Jim^nes de I» l^spadn dpn Autisana hon-il« cino Ifciho vun .Jahren vor Horm Whxnuper pr- 
fltiegen habe. Mub lat aber doch hervorzuheben, Aa.«* der Kuhrcr der npsnlxchon Kxpedition in Meinem an 
die Regierunff cratatletan Bericht (Alnwtpro: Bfovo deecripdon de loa Vit^ea becbo» od Atn^rica, im) mit 
ketMn Woite dieaer Beateisaqg dea Antlaaiu gedooikt Dto apaniaehou Golehitni hielten alch Bude USA 
und Aaftog 1843 in BcMador »al 
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Felswände hinabstürzen. Gegen die Qiiebrada Chulcn-pallana sind ^ meisten der 
Tliäler abermals tief, sr-hlnditerKti tit; l in^eschnitten, so dass dort, ein Abstieg mir schwer 
auszuführen ist. Die anstehenck'n Laven sind oft stark schlackig uiui durch breccien- 
aitigc Zwischeolager vou eioaudcr getrennt; an einem der hohen Wassei-falle, in welchen 
die Gswiner am den obami TheQen mdt de& enrümten If «Uen benlntimn, worden 
zwei mttelitige LaTabünke mit ScUadcen.« oder BrecdeimntacliflDlegeni beolaclilet, wetehe 
Yon einer grSseeren Zahl dfiuner LaTaatiOme ttberlagert werden. Die Namen der Que- 
bradas ,Azufre Grande" und „Aznfre chiquito" weisen anf Fnmarolenthätigkeit hin; 
ihr ^^ '»sser ist sauer und ongeniessbar, die anstehenden Qestdne viellach zersetzt nnd 
mit Eisenkies imprätrnirt. 

Die Siid- und iSudsiidostseite des Antisana ist furchtbar steil; von den südlichen 
GipfeUslien reicht eine nalieza senkrechte Wand herab bis zn San Simon>machai< 
cnehn (4444 m). Die ÜMt scbneeflrete Wand besteht za Dreinerteln ihrer HShe ana 
siendieb fetngeschicbtetem, stdl nach aasaan foHendem SeUackenagglomerat, unter 
welchem, auf dem Rücken /.wischen San Simon und Corral-cuchn (4$40 m), eine 
mächtige Lava liervoilritt. In San Simon finden sich grosse Mengen schwarzer Schlacken 
neben hellen, diclilin An lfsifen. 

Der Aniisana gehört zu den in historischer Zeit thätigcn Vulkanen Ecuadors. 
Es wird Ten den franxBaischen Akademikern ein Ansbrnch an» dem Jahre 1590 erwUint; 
nach A. T. Hnmboldt^) soll nm 17S8 eine Ehrnpdioin stattgefnnden haben, nnd dosdhe 
Qdehrte berichtet, dass an der nordnord{totIichen Ecke des Qiptä» im FrQl|Jahr 1801 
eine schwante Banchsänle au%estiegen sei. 

Der ganze hier betrachtete Ochirir!*tlteil setzt sich, wie wir ^csf-tirn h;ihrn, aus 
zwei Theilcn zusammen: aus dem aus Audesitcn, Daciten und Lipariten autgehauten 
Antisana-Fussgebirge, welches der hauptJiüctüich aus kiystallinischcn Schiefiem bestehenden 
alten Ostoordillere vor" nnd nnr a. Tb. ao^lagiot ist, nnd dem weiter ostwlits dem 
Schiefergebirge anljseMtsten Antisana, dessen Laven ansschliessiicb Pyrexen-Andesite auf- 
wdsen. WMhraid nun aber im Antisana mächtige Schlackenablageningen auftreten, 
scheinen diese im Fnssgebirge fast ganz zu fehlen. Dafür finden >i( h hier mächtige 
Lavaraasscn, welche sich auf keine lifstinnnten Ausbrnchspunkte üurin kliilirm Inssen, 
ganz so wie dies auch am Gnamani der Fall war. Wie solche Lavaberge .gebildet 
wardmi Idhmen, dar&ber geben ans die neuen AnsbrOche Aufschloss, welche am Antisana 
nnd an seinem Fnssgebirge bis in die historische Zeit stattgefunden haben. Wir wollot 
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HUB mm diesen neuen Ausbrächen zuwenden, indem wt mit der Betrachtung d«r L«v»> 
stritme des Antisana l}egiunen nnd dai-auf die des Fussgebirgcs folgen lassen. 

Die neuen Lnvaströnie des Autisaiia. An der West- und Nordwestsi-it* des Anti- 
sana tritt eine Rcüio von Lavastritnif» nnf. die ranz fri^^rb ersrheinen un<l alle Zeichen 
des Fliesseiis noch deutlich erkennen lassen. Alle sind in ilireni oberen Theil durch 
Scbnse nnd Gletschennaasen überdeckt, so iasa ihre AnabmcbspunlEte nicht nachgcAriesen 
werden IcSnneu; alle sind dadurch auagesdchnet, dass sie troiz der st^a Neigung der 
Abhänge als Büditig an^iMtante Massen erstarrtenT die selbst in dem grossartigen 
GebirgsbUde, welches der Antisana nnd seine Umgebung bieten, die Auflnericsamkeit des 
Beschauern erreq;en. 

iJei" suiliiclisie dieser Lavaerf^üsse, am SUtlend-- ler \Ve?.Useite des Berges pjcli'^t n, 
ist der Sara-huazi- volcau, dessen schwarzes Gestein im uutci-cn Theil schon ziemlich 
stark bewachsen ist. Der Lavastrom endigt in steilen Abstttraen bei liMsa-pirc» in 
4177 m H9h«; er Uast sich aufwärts bis au 4714 m H5he -rerfolgen, woselbst ein 
mächtiger Gletscher sein oberes Ende überdeckt und die «eiteiro l/ntmuchung ver- 
hindert. r>er gewaltige Lavastrom ist in mehrere Anne zertheilt, die in verschiedenen 
Eiu^ienktin«!:)'!! des Abhanges herabi^ellos«?»! <iinl; aianclimal aber vereinigen sich die 
Stromariue wieder, indem sie, sirli uulstaueiul, die niederen .Scheidewände der Eiii- 
seniiuugeu überschreiten. In ihrem unteren Theile besteht die La\a aus einem dichten, 
giantdauen, oft schieCng abgesonderten Gestein, das in rothe Schlacken Qbwgeht; höher 
hinauf treten feste, obeidianartige Gesteinsbrocken, Bimssteine nnd schwarze SeUacken 
anf, die gegen das obere Ende des Stromes mehr nnd mehr zonetunen, so das» sie Itald 
den ganzen Abhang bedecken. Zwischen diesen Schlacken finden sich prachtvolle 
Bomben von 1 Meter Durclimesscr nnd mehr. Kirn mächfig aufgestaute Lavawnl^t erhebt 
sich grade da, wo die Glctscherhalde den Stroui ül>eideckt. Hier ganz nahe uniss der 
AusbrucliBpuukt zu suchen sein, denn zu Seiten des Stromes ist alles mit Lapiili und 
Bimsstein bedeckt. Namentüeh bilden die kleinen gelben BimssteinstOckehen ganie 
Schichten am Abhang; von ihnen bat der Ausbruch aebien Namen, der Maishans oder 
Maisberg bedeutet, erhalten. Ein Arm der sonst mächtigen Lava bildet eine nnr etwa 
Meter dicke Decke, deren obere und untere Flächen porös-sclilackig ausgebildet sind. 
Der Sara-huazi-.strom i-st nii«ef'ZfMdu:ct rlnrrh das liänfifre Vorkommen gi-ob-kiystallinischir 
ätücke, die sich wohl als Ausscheidungen deuieu lassen. Walirscheinlich hat der Strom 
einen Arm gegen Norden entsandt, welcher, gegen Südwest umbiegend, bis mun Hato 
dd Antisana reicht. Ein Theil dieses Stromarmes wird von Gletseherschntt bedeckt, 
«0 dass Zwdfd fiber die Richtigkeit dieser Auffiusung bestehen bleiben. IMe Lava 
bestdit, nach den üntersuchiungen des Herrn Dr. EUch, ans Fyrozni-Aiidesit 
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Nahe dem Ilato del Antisana (4073 m). dem Httue, in welchem schon Alexander 
V, Humboldt gcwolmt li;u, endigt der Guagra-ia-lina-volcan. von v. Humboldt als 
Volcan de la llarieiuia besspichnet, einer tler he(lent<'Ti(lstpn nenen I.avastnime des 
Antisana. Man kaim den .Strom bis in die Crletscberlialden, ja bis zu den (jrletBciiern 
(4670m) verfolgen, ohne Anzeichen zu Md«n, welche auf die NKhe des Ausbnidti- 
pnidctei gedeutet werden konnten: der Strom mosa ilio hOher am Abliaiig des Antinuu 
seinen Uvspning nelunen. Die oft 40—60 Meter mäfilitige Lava weist noeli alle Zeichen des 
Fliessens aof: mit wDden Schlacken ist die Oberfläche bedeckt, wie auch die hohen Seiten- 
abhäiige und der Fntlabstnr^ ein iran^ frisrhp<? Aussehen bewahi'en. Die, Lava liat sich 
breit und inaclitic; auf der lloclillacbo am Fusse des Antisana ausgcln-eitef. ^lir liat es, 
wie schon bei der Beschreibung des Sara-huazi-volcans bemerkt, uit sciieineu wullcn, 
als miisse die Hanptmasse dies^ Lava vom t^aw-lmaai-volisan rtammen, gegen dessen Nord- 
arm die 6iuign4»-linapLava sieb in 4300 m HShe aoll^estaat liake; dann mtote den 
Hiato del Antisana annächst gelegme Theil vom Sai*4inaii stsmmen, and dieser wfitde 
dann den grösstcn. 4 — 5 Kilometer langen Lavastrom des Antisana eraeugt liaben. In dem 
mittleren Theil seiner T.iim|-;erstreckung weist der Strom eine tiefe, von höheren Reiten- 
wülsten begrenzte iviiiiie auf, <i'du/. m, wie dies sogleich lu-iiii Vana-mlcan erwäimt 
werden »oll. Auch dieser l^avastrom wii*d von einem Pyroxen-Andesii gebüdct. 

Nfirdlieli vihb Oiiagra4a-4ina-vdean kmamt in 6053 m HSlw die Lava den Tana* 
voleaa am der Eisbedecknng der Westseite d« Antisana hervor nnd sieht wie eine 
Maner an dem steilen Abhang bis 4604 m herab, ohne jedoeb «He HocbHicbe am West- 
ftiss des .Vntisana zu erreichen. Der Strom, in seinem oberen Theil kaum 1 50 Meter breit, 
erfüllt eine kleine Sclilutht und breitet iicli nach Austritt au» derselben zn etwa 
300 Meter Breite aus. l iie I>ava erscheint ganz frisch und schwarz, enthält viele K'm- 
schlüsse, unter welchen auch Qoarzstücke auftreten. Auf dem steilen Gehänge, im 
oberen Tbefl seCnea Lanfte, sind von dan etwa 60—60 Meter nicbtigen Stnnne nur die 
SeilsniriUle stehen gddieben, wBhrend der mittlere Thdl der Lavamassa ansgeflosaen fot, 
so dass eine tiefe BiniK sidi gebildet bat, wie dies Khnlicb anch am Onagniria>]ma* 
volcan beobachtet werden kaan. Pjroxcn-.\ndesit. 

Der nönllii liste der nenen I.avasfröme des iVntisana. der Manca-machai- 
volcan, kommt in 4bUi ' in Hübe au-- ilt lu Eis- und Schneem.intel des Herges hervor. 
In zwei Arme getheilt, zieht die Lava am Abhang herab, iii Aussehen und Verhalten 
gana den scbon beschrieb«»» StrSmen s^eiebmd. Dar längere, anf der Hoddllebe 
sich ansbreitaide Ana zieht bia an 4268 m Meereshdhe herab. Ebenftlls Pjnozen» 
Andesit 

0b noch weitere Ansbrfiche am Antisana stattgefunden haben, kann ich nteht 
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mit SkihBThflit enticliddeii, da idi die NoirdoctabbSoge dos BngM, tod Media-limt Im 

Quebrada Azufre grande, wohl von verschiedenen Punkten übersehen, aber niclit lictrangen 
hnhv. Die Hirten vom Ha(f> dfl Antisaiia wissen von keinem „Volcan" auf der östlichen 
Seite des Bor<«^p<;. auch scheint mir der Anschein nicht dafUr za sprechen, dagg wettere 
Ausbräche dort vurkommcn. 

A. T. Humboldt hat die Natur dieser LavastiSne ricbtig «rkamit imd deren 
Eigentlilliiilieblteiten treAsiid lierrocgeboben: «Zwei StaiiiwSIle, idunale, maoeifin^ 
GriiOlniiigeii, weldie idi anf dem ron mir aa^eiieBimeiieD SitoatioiMpla&e vom AntiMiia 
als conl^es de lavcs bezeichnet habe, und welche die Eingeborenni Volcan de la Hadenda 
Tin»l Yana Volcan (yana bedentf't schwarz ndor hnm m der Qqnechhtia-SprarliC' nennen, 
geilen handlonnig aus von (lein Fuss lics N'iilkaiis am nnirrcn Rande der ewigen Schnee- 
grenze vom südwestlichen und nördlichen Abhänge, und ei-sübckeu sich, wie es scheint, 
mit wlir nlsa^em OdUIe, io der BidHong von NO— SW tber 2000 Toieea weit in 
die Ebene hinein. Sie haben bei eehr geringer BMite w»U eine HÜh« Ton 180 bi» 
200 Fuss Uber dem Boden der Llanoe de U Hadenda, de Santa Lnda nnd de! Cnvillan. 
Ihre Abhänge sind überall sehr schroff und steil, selbst an den Endpunkten, ffie 
bestehen in ihrem jetzigen Zustande ans schaligen, meist acliaifluintigen Felstrnmmem 
eines schwarzen basaltischen Gesteins . . . ."') 

Allem Anschein nach hat A. v. Humboldt den Yana -volcan mit dem oben 
beaduriebenen Haiica-madiBi<Tdcan TenredwdL Sowdil die Lage am anSrdlidien 
Abhang* als auch die Anaddunng de» Stromes in dem Hoddand am Fasse des Anti- 
sana passen fUr den ManeapmachaioTolean, aber IceineBwegs i9r den Yan»-Tolcan. Lels- 
tere Lava wGrdr an di r Stelle za suchen sein, an welcher auf Humboldte Karte ein 
Vorsprang am Vvm des Beiges gezeichnet ist nnd die Höhle, Cneva de Antisana, sich 
befinden soll. 

Die neuen Lavastrvme des Fussyelnryes. Wie am Antisana, so haben 
andi am Fnssgebirge des Antisana neue Ansbrndie staUgeAmden, deren Lam sidi in 
die Thiler der alten Andedfberge, ja selbst Us in die ThiOer der faystaHinisehen 
SduefeibMge eingössen haben. Di*« solcher Ansbrüche sind bis jetzt bekannt: Der 

Tolcan de Potrcrillos oder Volcan de Papallacta, der Volcan de Cuscnngn nnd 
<iic Reventazon (Aufbruch) de Antisanilla, welch' letztere von Homboldt als Volcan 
d'Ansango bezeichnet mmle. 

Im mittleren Theil der aus dem Uondon des Chacana kommenden Quebrada 
de San ClemMite, die hier sdiMi tief eingegrabm und von hohen, steilen, mit Gras 
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bewacbsenen \^i"anden begrenzt ist. fand der Ausbruch des Volcan de Potrerillos 
stAtt, deswn Lavastrom bis in das Thal von Papallacta sich erp:os? nml flnrt. nah«' 
oberhalb des Ortes Papallacta, durch welches der Weg von Quito nach dem liio Napu 
fiihrt, sein Ende erreicht.') 

Du Unk« Gehänge de» nteb. Noidort hinabcieheiideii San ClemeBte-Tbali». am 
bellm Dadten bestehend, erhebt sich bei der als Potrarifloa (Uaber W«id«plats) be- 
kannten Stelle in einem vorspringenden Hügel zu 4104 ni Höhe. Am Abhang dieses 
Hügels brach, in 3047 m, eine üähflUsi^ige Lava her\'or. Keine Schlacken, keine Asi lu-n. 
keine Bomben sind hier zu finden: Die Lava häufle sich über ibrpm AH«itritis]iimki zu 
einer Kuppe an, <ieren halb erkaltete Massen durch die nachquellende Lava auseinander 
geschoben wurden, so dass sie eine ringförmige Umwallung bilden, ganz so, wie dies im 
Jahre 1866 an Oeoigios auf Santorin der FallS) war. 'Vieimal nuias sich dieser Vor^ 
gang bd der Potrerittos'BeTBntaxoii wiederholt haben; denn vier WUste oder Abe&lse, 
wie die plumpe Nachabmnog der Sitzreihen eines Amphitheaters, sind an dem Innen- 
absturz der Umwallung zu erkennen. Prr rirktif;. von welchem die dern alten T?prfr- 
riicken sich anlehiifTulp H.ilfle erhalten ist. wird durch \ itdi'ach zerklüftete Lava gebildet. 
Die grossen Blöcke haben eine schlackige uberdäche, während ihre inneren Theile 
schwars, fiui glasig erscheinen. In der Mitte des Cirkns, von dieaem dnrdi eine siehel- 
fönnige, etwa 20 — 30 Meter tiefe Bimmwirmig getrennt, eriiebea sksb uSchtige, aerklttftete 
Lavafäten, ftat ohne jede ScUackenlnldnng, die ringanm st^ abstflnen und an deren 
dem Thal zugekehrtem Fuss die Lavnnias^e sich stromartig, thalabwiita anszodehoen be- 
ginnt, in Spitzen, Zacken und schroffe Mauern zenissen. 

Wir haben also eine halbmondffirmigc I'inwalhiriGr mit einer centralen Kuppe, von 
deren Fuss aus die Lavaströme beginnen. Aber dieser scheinbar aach dem Muster von 
Sonima nnd Veen? gebildete HQgel bestdit meht aoa übereinander gelagerten Sdiieht»! 
von loiem Auswurfiu naterM and ftsten Laven, er wird vidmehr von ein und derselben 
compakten Lavamasae ao^ebant, die, zibAüis^ emporqadlaid, die schon halb eiatanten 
Theile an den besctariebenea Formen anaeinander icbob. Es ist «n Mettmna^ im 

n Ich mum hier »tncn Tirthum hprfeht!g;«>n . d<>r sich, durch mein Vcracliuldon, in dio I.itoretur 
eingCfuchlichen hat : Sc iti> (t(■^ (■it<(cn li;iiiili>M il.-i l':il;iuiitiil<i-iM /lmh A!ili.<nilliinf,'i'n, lHT.iunt.'"K<''"'ii 
W. Dsmo« und E. Kaysjfr (JwiU» 14 des St'jfiuataixinK'ki'Bi, »tciii in dar gvoiot^itvhan Einloltunj; zu der 
jiiiläonloloi^Uchvn Arbeit doA Herrn Krane» .l'cber oino füMÜe SüuKi'lliierfitunit von Punin bei BUbuite 
in B«MAdor dM foigvDde; .J», d«r AntiMD» iM«t aia Batoplal hletfUr, ind«iii der im Mm 1193 ttgataua 
LanMtrvm an aelneni nntainii BiuU «urQUautUMliister rnftk' Btatt AnÜMiift nmw as Tunpingaa lielaMa. 

'I ReiM. W. md A. SmM: 0«Mhi«lito ubA BeKlmltHiiv dar vulkuilMlna AiuiifeeliA bei Saittawln, 
insu, a. m—Hl. 

BaiM, W. imd A. SlBbal: Auaftu^ «mA dan Tulkaniaeiictt GabIrgeB wn AaginA und Matbawa, 
1867. 8. S3-». 
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Klfliiiaii. Klein, mnkwllrdig klem alle VnliiatiiiBBe «u diBsem AnBbiaeh, der einem 
langen nnd mächtigen Lavastrom als Aastrittspimkt diente. Der Cirkus hat einen Durch» 
mpsspr von etwa 300 Meter, sein TCiuiim erlieht sich etwa 20 Meter über den Grund des 
flachen Absatzes im alten üestein, auf welchem der Aasbmcli stattfand; der halbmonil- 
fürmige King wie schon ge^iagt. etwa 20—30 Meter tief and der Ceoü-alkegel etwa 
40 Meto: hoch. 

In drei Arme getbdlt, eMnt die Lara an dem steilen Gdiioge hinab nach dem 
etwa SSO Meter üsSsr Hegenden Thalgnind. Der sfidlidute, aJao der thalaiifirirte gelegene 

Ann breitet sich im Thal weil ans, den ganzen Wasserlauf absperrend, so dass oberhalb 
der Lava ein. Volcan-cocha genannter See cnt^taiifleu ist, der. je nach der .Tabi-e-izcit. 
an Ausihhiiiiiii; zu- oder abnimmt. Tlialaliwarts hat sieh dieser Theil der Lava nicht 
weiter ansgodelint, wie er denn auch in keiner Verbindong mit der Hauptmasse des 
Stranea ateht Dieae aeht, wenig nwdwirta von dem eben beecbriebenen Stromtfadl, in 
swei «ich bald wieder vertinigende Arme getrennt, in den Thalgrand hinab, folgt dkaem, 
an Breite nnd Mächtigkeit zanehmend, nach abwirts. Anfrage iet nur die Baehrinne 
mit Lava bedeckt, dann aber (|uillt die anf dem flacheren Oehiaga dch ^stauende Lava 
nach beiden Seiten über die Paehrinne hinaus und nimmt den ganzen Thaleirnnd ein. 
[•ie >fä.chtie:keit der Lava ist schwer zu schätzen, doch glautie ii h der W ahrtieit ziem- 
Uch nahe zu kommen, wenn ich dieselbe im oberen Theil zu etwa 50 und weiter thal- 
ahwirta an 100 — 160 Meter annehme. Wie am «heran finde der Lava, so haben sieh 
aneh lings ihres Yerlaolha dort kkme Seen gebildet, wo die Seitenbüctae in daa jetzt mit 
Lava erfüllte Banptttial einmfbiden. Die Lava ist bat gar nicht bewachsen, nnr Moos 
nnd kleine Pflanzen gedeihen darauf, am so auffallender hebt sich die dunkle Masse von 
den j^rtinfu, mit Vegetation bedeckten Thalgehängen ab. Die Lava zieht im Grund des 
'i'hales mehrere Kilometer weit gegen Nordosten, tritt dann in das den Strom unter fast 
itchtem Winkel kreuzende, in das alte Schiefergebirge eingesenkte Papallacta-Tbal, 
nimmt die ganze Breite desadhen ein nnd »streckt sieb in einzelnen vorgeschobenen 
Armen bis nahe zom Orte FapaUacta. Dnreh die hier wohl 60^80 Meter michtige Lava 
wird der Flnss zu dem, Cocha de Papallacta genannten See (331(J m) aufgestiiut. Hier 
an ihrem unteren Ende ist die Lava schon ziemUch stark mit Vegetation bede<'kt, bietet 
aber noch immer ein Bild wilder Zersfiirung. Die Oberfläche, mit pronsen. ^eltpu 
schlackig ausgebildeten Blöcken bedeckt, lässt dcntlich erkennen, dass die Lava in meh- 
rere Arm« getbeilt aus dem in hBherem Nireaa iUeasenden SritenOal berabkam. Oft 
sind hier, wie aneh aidion im mittleren Theil der StromUiage, einzelne Streifen mit 
kleinoi Steinen bededct, die wie Wege anf der sonst ranhen OberHSehe ersdieinen. Das 
sind die gerOllaitig anssehenden Stndce, weldie von den bei der Fortbawqpmg der Lava 
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ach MwiBMHkir raibeiideB und afoMenden BIBeken der 8tronobeHlacbe abg^lvQckdt und 
amfelMii wrdoi. Der Bio Fn]Mdlicta sucht Brinen Weg i. Th. an der Noidflnte der 
Lava» svjschen dieser und dem alten Thalgehäiige, z. Th. sickert sein Wasser unter der 
neuen Lava dnrch und tritt an ihrem unteren Ende als brausender Fluss wieder hcn-or. 
Der L;iva<1nim zieht von der Cocha de Papallacta nm-h eine gute Strecke thalabwärt*, 
leider habe icli versäumt, die Uühe zu mei»»en. in welcher der Strom sein Ende erreicht, 
doeh dikfie dtew Pmlt «tra 200 m tieler liegen, als die genaonte Codia, also etwa 
in 3150 n. In 3947 m tritt die Lava bei PatmiUoa cn Tage, in etm 3100 m «crneiit 
lie bei Füqiallneta ibr Ende, daa entapriehi einer HShendiffweu toa etwa 850 Meter, von 
welcher 330 Meter auf den steilen Absturz vom Ausbruchspunkt nach ilnii Tlialprund und 
dl ! i;«-;t, also etwa 520 Meter, auf den etwa G Kilometer langen, im Tlial verlaufenden 
Tlieil des Stromes kommen. Diese neue Lava dring:! aus den Lavabergen des Fuss- 
gt'birgcs in die Thäler der alten, aus krystallinischen Schiefern etc. bestehenden Cor- 
dülcre TW. Wk «in iiiehtiger Daum» vät »teü abgebüsd^ Seit«iwindflD, lidtt der 
Strom in der Mitte dea San Clanente*Thalea bcfab, imd ebenso mScbtig angestaut er- 
aebeint er in PapaUaeta'ThaL Die iuseren Lavaibefle eind scbwaix, veriiSltaiaaniissig 
selten schlackig ausgebildet, wo man aber in Spalten nnd Bissen oder an zerborstenen 
Blöcken das Innere sehen kann, aeigt äcb ein graner, oft schiefrig abgesonderter 
Pyroxen - .\ndesit. 

Die Poireriilos-Lava wurde zuerst von Dou .Uuiiuel de Almagro') erwähnt, der. 
wie später James Orton,^ daa untere Ende dea Stiomea, anf seiner ficisB Ton Qnito 
naeb den Nape nnd Amasenaa, kennen lernte. Almagro UUt den See von PatMÜkteU 
ftr den Emter, ana weldiem die Lav* barroirgidirocben sei; Qrfim erkaunte ricbtig die 

Katar des Stromes, sowie seine Zugehörigkeit zum Antisana-Fussgebirge. 

Till rcntrnni iles Fu.-;spcbirgcs. nahe seinen höchsten ri'ipfcln. hat ein kleiner, in 
seinen aUgtiHciiu u \ erhälliu>sen dem Potrfriüos-voleati i iitsitn < liender ÄUiibruch statt- 
gefunden. Es ist der Volcau oder die iteveotajcou de Cunciuigo. Die am \\^estabhang 
des TaMapnmi (4580 m) in etwa 4350 m H5be anagebvocbene L*v» ergoss sieh, als 
mächtiger, manenrtig aul k a g wnd er Strom, tludabwärta gegen den Nocdfiua der Hatac- 
loma. Der Streu ist sebr knn, in gewall%ft "F^gfiäkt nospaltoi, die, namenflieb am 
unteren Ende der steil endigenden Lava, dadurch ein eigentbümliches Ansehen erhaUen, 
da-ss ihre Kanten aljgerundet PiT^fbHnen. Dies hat wohl s-Anen Crnnfl in ihr Natiir der 
Lava, einem blauen, kokkohthani;r ah<resonderten AnipiiilHtl-l'viüx. ii- Aii(l->ii. vini weichem 
iJlör-ke bis auf die Luma de Urcu cui geschleudert wmdcu. An iiux-m unteren Ende ist 

>) Brev« U«acripcion de io» Vity«« bechos «n Aiueric», p. 'Jl. 
An. i. or 8& 47. 1«». p. H?. 
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die lan m einar Kn&chUgkeH von 50—60 Meter HShe austrat» so daes ibr oberer 

Kün<l fast in gldeher Höbe mit dem am Abhang beßndlichen Ansbrnchspnnkt gelpgm ist 
Kein ScliLukcn- oder Ascliciikegel bezfirlinct den Ausbruchspnnkt, nur die Anordnung 
der ifsten, mit Bluckt^ii bedeckten Lavatiiri->sr lässt hier, wie am Potrerillos-volcan, den 
Austrittspunkt der zübflU&äigen Lava erkennen. 

Der Hato Antisanilla Uegt anf dem vom Caebi-^aca-filo, also von einem 
der bOcbflten, eentralea Theile des Fnsagebiige», gegen Südwest herabsiehenden, das 
Thal v«tt Tmi-Qcn anf adner recbten Säte begrenzenden Rücken, dar Pmna-bMna. 
diclit aui Rand einer nenen Lava, welche liier in einem mäcbtigen Wobte dem Temin 
aufgesetzt erscheint. Nach dorn Hato fillnt jetzt der T.ava^trnm seinen Namen: Reven- 
tazon oder Volcan de Antisani^a. Huaiboldt nennt und beschreibt den Ausbruch 
aU Volcan d'Ansango, ein Name, der gegenwärtig nicht mehr gebräuchlich ist. Der 
Anabroch &nd am weatfichen. Abbang der Fama-lonia statt, «n dm, Homillos (kleine 
Oefen) genannten Ponkte. Die Abhänge der Poma^loma sind gegen das SeTentaioiillial 
im nnteien nnd oberen Theile steil und schroO; in mittleren Theil des Thaies aber sanft 
and breit abgedacht Hier sind, augenscheinlich durch vulkanische Explosionen, iwei 
halbkreisförmige Einsehkungen oder Einbuchlungen in der Wand der Pnma-loma erzeugt 
worden, welche nach Norden, alw nach dem Reventazontbr^!*» zu, sich öffnen. Die 
thalabwärts gelegene der beiden Einbuchtungen ist nahe dem Thalbodcn entstanden; die 
«here graft weiter in die alte Loma ein, hat somit auch eine höhere Umwallnng. Der 
obere Band derselben wnide zu 4249 m absoluter BSbß bestimmt. Die fint senltreehten 
Winde dw Einbuditniigen, welche so steil sind, dass nor von Westen, also toh äsr 
Tbalseite her, ein Eindringen möglich ist, haben in einem schönen Aufschluss den 
inneren Ban der riima-loma Mos gelegt, die in ihrem tlialaiif\viirt> i^elffrenen TliHl an«: 
übereinander gelugerteu Laven sich aufbaut, hier aber eine uiäilitige Aggluiueratuia^iM.' 
als Unterlage eines wulstförmigen, senkrecht zerklüfleteji, oft schie&ig abgesonderten 
Andesitsbomes aufweist, an welchen gelbe, dünngesdüchtete TnlTe sich anlegen. Hier 
fluiden, dorch einen Vcnpnmg der alten Thalwand Ton einander getrennt, zwei neue 
AnsbrfiiChe statL Der altere deradben hat einen kleinen Lavaciikus gebildet, aas 
welchem Lava nach dem Tlialgrund abfluss. Sein nach Norden geöffneter Ring weist 
fast scnkrcchtp. :\m fester Lava br^tchende Innenwände anf, die dnrrh die Reibung der 
ausfliessenden Lava wie abgtschliJlea erscheinen und, in Folge der vieltachen um-egel- 
mSasigen Zerklüftting der Lava, wie eine grobe Mosaik aussehen. Bei der hier schon 
kriftig entwickelten T^i^tion IKsst es sieb nidit mehr denäidi mkennmi, in wdctier 
Benefanng dfo von hier ansgehmide Lava m dem neueren AntisanillapStrom steht; sie 
dfiifie zom grtesten Theil unter den neawen Ansbrncihsmassen blähen liegen. Der 
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Tbalgnnid swiseben der eben betcbriebenen und der neueren Antiannjlla-Ernptiaiii liegt in 
4077 m, der Gipfclkamm des eben bescliriebenen Ausbrnchspnnktes etwa 60 Meter bSber. 

Die Einsenkung oder besser: der Explosionskessel, in welchem die ncneste Lava 
hervorbrach, hat uriKcfihr pincu Dui-chmesser von 5 600 Meter. In seinem (irand erhebt 
sich ein kleiner, halbmondlüimiger Larawall von uagefiilir 3t» Meter Höhe, der an seiner 
Westseite dorcb oberflächlich angelagerte, rothe Äschenschichten kegelfürmig abgedacht 
erscbeint, wibrend seine Oetseite sieb diebt «a die alte Tbalwaad anlebnt Der am 
fester Lm bestebende Regel onucblieiBt dnen Cirkns von etw« 800 m Dvrebmesier, 
denen lonenabstürze concentrisch angeordnete, durch Spalten getrennte Lavaleisten auf- 
weisen: 15 solcher Strfifen konnte ich zählen. Es sind dies alur iiidit dif Köpfe von 
Lavenbänken oder Lavenströmen, vielmohr s^ind die l.chtvn nur durch die Art dei Zer- 
klüftung und Aufstauung der Lavamasse gebildet, ans welcher der g&nn:, kkine Kegel 
bestebt. Dem engen Grunde der so gebauten, kraterHSrmigea Vertiefung entstieg die 
LavamAsse, welche dea mäcbtigoi Aatfiianilla-StroiB darstellt. län Udner Tbdl der 
Lava wurde nadi innen, gegen den Cbkas m, gedringt, die Hanptmasse floae nacb 
aussen ab : Es bildete sich eine ccntiate Lavakuppe von etwa 1 ü — 20 Meter Höhe, welche 
den Anfang des Stioiiu-v kennze ichnet. Von den Enden der liallininndfönnigen Umwallung 
ziflun Kücken anl beiden Seiten heralt, zwisehen welchen der Lavastrom auslloss. Der 
östliche der beiden itücken oder Wälle ist, an seiner dem Strome zugekehrten Seite, wie 
abgescbUffea doreh die Beibang der abiliessenden Lam Stdl fiUlt die Lava naeb dm 
Tbalgrvad ab, anf Irarze Stredte tbalaofwirts sich anstanead bis sn dnn Meinen See 
Muerte-paago-coeha (4031 m), bei Hamboldt See TonAnsango, dessen Abflaas unter- 
irdisch, durch die neue Lava erfolgt. Doch scheint der See älteren Ursprungs zu sein; 
vielleicht Ist die Wa'^'^eran^'^immlung bereits durch die Lava liedingt worden, wclclie dorn 
älteren der lii iden Ausbruclispunkte von Hornillos entstammt und welche jetzt fast voU- 
stüudig unter dem neuen Larastrom begraben liegt. Die Hanptmasse der neuen Lava 
bewegte sieb tiialabwSrts, urie ein mächtiger Damm in der Mitte des Tbales aufragend. 
Unterhalb Yaea-sacba sdiwillt der Strom gewaltig an, hededct niebt nnr den ganaen 
Tbalgrnnd, sondern breitet sidi, die linke Tbalwand noch oberiialb des Hato de Anti- 
sanilla überschreitend, auf dem flachen Rücken der Puma-loma aus. In drei Anne ge- 
theilt, verfolgt nun die L.iva ihren Lauf Jibwärts: der Hauptarm folgt ilera alten Bach- 
bett, zwei Nebenarme ziehen auf dem stuilt geneigten Abhancr der Puma-loina hinab 
gegen die tief eingeschnittene Schlucht des iiio Isco, die in ihrem unteren Ende auch 
als Qnebmda Gaapal besttobnet wird. 

Die drei Anne des Lavastromes, sowohl der im alten Bacbbett, wie die bdden 
auf dem Böcken der Poma-loraa, sieben wie hohe Dämme oder wie gewaltige, anf beiden 
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Seiten steil abgeböschte Maneni, am Abhang herabt wobei der nicbtigen Hanptstrom 
fast die Höhe der beiden Seitenarme erreicht. Die drei Arme des Stromes fliessen bald 
getrennt, bald schlic^scn sie sich m<x aiioiiiaiider an. m dass von hohen LavawäUen 9111- 
gebeue Flächen des alten Abliange^i zwischen ihnen bestehen bleiben. 

Betrachten wir nun diesen etwa 4 — 5 Kilometer langen, oberen Abschnitt des 
Lamtromes, alw den Thei], weldier swiscbeo dem Anatrittaiiniikt und dem gegen das 
laeo-Thal gekdirteD Abston der Pnma-lema, die man hier als Ftatean von'Antiaaoilla 
beseichneo kann, gelegen ist, ho fällt es vor allem auf. dass seine OberflSche yerbSltmw- 
mässig wenig wild und zerrissen erscheint. Oft ist die Mitte des IKnnneR eingesunken, 
und die Seitentheile ragen als s( !iraa1e Kiiinme darüber empor: Es heweg-te Bich also der 
glühend flüssige Strom, in verminderter Menge, zwischen den sciion fest erstarrten Seiten- 
wäadcn. Nabie dem Anstrittspiuikte zeigen sich Lüngsstreifen auf der Obetliäclic, bald 
aber treten Qnarslreifen als groBM, hohe SchlackenwellfiD aot welche oft dnrcb tiefe 
Spalten getrennt sind. Eigenthttmlich ial es, dass diese Qneratreifim a. Tl. als Bogen 
gekrümmt »"scheinen, deren coUTCxe Seiten dem Ursprung des Stromes zugekehrt sind, 
Miiii darf wohl daraus schliessen, dass im letzten Stadium des Ausbruchs eine Rück- 
stauung der Lavamasse stattgefunden hat. Nur die Kämme der convexen Streifen zeigen 
schlackig ausgezackt« Lava, in den Spalten kann man fast überall den dichten, bellen 
Bacit erkennen, ans welchem der Strom besteht Die Zwischenräume zwischen den 
Lavewellen sind mit Lavenbtüekea bedeckt, derai Kanten durch die bei der Fortp 
bew^iong der Lava swischea den nSdun der Erstanrnngskniste enteng^n Beibung ab- 
gerondet sind: In Folge dessen sieht auf lange Strecken die Oberfläche des Stromes 
ans, iih wpnn sie mit Pflastfrstc'ineti bestreut wäre. Die Mächfif^keit <Its Stromes läsHt 
sich hier nicht bestimmen, da man nicht wissen kann, wie tief ursprünglich das jet^t 
ausgefüllte Thal war. 

So zidit ffie lAta gegen Sadwe^a bis nm Rande des AntlnaillarPlateans; dort 
slttnwD die drei Arne des Stromes Aber die steilen Fehenabhänge nadi den Onod des 
bedeutend tiefin- dngegnbenmi Hanptthales des Bio Isoo (3390 m) hinab. Uabesdinib- 
lich ist daa BUd wilder ZerstlSrong, welches die Oberflidie des Stromes hier bietet. Ge- 
waltige Lavaschollen sind in bizarren Formen übereinander gehäuft und geschoben. Die 
Lava hat den -steilen Abliang abfcbösi ht. hat sich bis nxr f^ejreniihcrlie^^enden Thalwand 
des Isco-'l'haie» vorgcnchoben und somit den ganzen Thaigrund abgesperrt. Die beiden 
Tom Plateau herabkommenden fleitenanne «Reichen ihr Ende im Gmnd des Jbeo-Thates, 
wceäbst sie in hohen WUlen sieh an die linke Thalwaad anlehnmi. Dfe Wasser des 
Bio Iko, deren Abflnss durch die das Thal erftllende Lava veitänderi wird. Bammeln 
sich oberhalb des sOdOeCKchsten Anws la eiiieD Isktam. See an, welcher uns als Seen» 
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eoebft bexefelmet wmde, fnr wdchen HumbcMt asf Mber Karte d«n Namen „Leche- 
jtm' eingesetzt hat. — Der Hanptann des LavenntroiMS, welcher dem alten Bai h1>ett 
folpt, ergiesst skh, an Stelle der früheren W;i-.>*-rfaIIi . narh drin Onin'l i1e> Isco Tlial«'«, 
ohne mit flrn beiden anderen Htromarmen in Verbindung ana ü"eteu. I'if irtwalüge Lava- 
nasse »taut sich im Grunde des Thaies an, wendet sich tbalabwärts und zieht Qon ia 
der Ton hohen Felswänden omaeblMaeMn Sehbicbt gegen Siidweileii. etwa 4 — 5 EjIo- 
neter wdl. bw lie, lutlie den nnlerai End« der Qoebnda, die bier QnelindB de Ompal 
beisit, ibr Ende «ndcbt Dabei nnmnt die avcb hier wie dn bober Dänin in Onuide 
der Schluflil viHaufende Lava den (ranzen Grund Ifi Quebrada derail ein. dass kein 
Weg odf*r Fu->pt:i(l tlKiIaLwIirts führt nnd dass das Wasser des Lsco-Flusics. durch die 
poröse Lava hiudurch-^ii ki nid. nnterirdLsoli seinen AHflnss surhen inn«s. In vi. r Annen 
tritt die nicbt unbeträciitiiche Was»ermeoge unterhalb Canai-pata aus dem Lavastrom 
benror, mit einer Tenperator Ton 18° C, wdcbes nngefifar der mittleren Jafaraitempe- 
ntmr dieser HSbe (S046 m) entipricbt — ISn Ueiner See, Marca-qnior^-coeha, bai 
sieb« dnrcb An&tawiag eines T«n den Oebiagen des Sincbolagiia kommenden Seilenbacbes 
de;* Rio IsC0, oberhalb des Hauptarmes der Lava an der Stelle gebildet, an welcher 
dieser Lavaarm das T-^' r» .Thal erreicht und absperrt: ' in an lt ii i kleim r .Soc lii jt 
zwischen dem hohen Seitenwall des Ilauptlavastromes und der aiitn 'I hahvand de« Isro- 
Thales. Die Länge des Antisanilla -.Stromes, von seinem Ursprang in Homillos bis zu 
seinen Ende bei Caaal-pata, mag nngeiabr 8 — 10 Kilometer betragen; Orten seUtzte 
die Miditii^eit der Lav» an unteren Ende anf 600 englische Fms.^) 

Der Antieanilla*Aqgbnieh find nntu- ganz ähnlichen Veffbiltnissen statt, wie die 
Ansbrfiehe tob Potrerülos und Cnscungn und, wie aller Wahrscheinlichkeit nach, auch 
die vier vom Anti«nT(a-K>s;ol hpwhriebenen Lavaergiisse. K» fehlen die Schlackenanhäu- 
fiingen. die Asclien- utul ') ulischichten, die wir sonst hol vulkanisclieii Ansbnx'h'äpunkten 
SO sehen gewöhnt sind, und wenn auch Explosionen keineswegs ganz fehlten, wie z. B. 
eine 80 Meter tiefe, trichteiftonige, jetzt z. Tb. mit Wasser eriUIte Ebuenknng zwischen 
dem nenen Lavaksfel and der Wand der alten Pnna-kma. sowie die aof den LaTatcegel 
geschlenderten Bmohstttcke alter Layagesteine beweissii, so epidten sie doch nnr eine 
ganz nnteq[eordnetc Holle. Wir haben es hier mit dem rafaigen Hervonjuellen einer 
zähflüssigen Lava'-') m thnn, bfi welchem weder Schiackenkece!. nnch Srh!acken.i2'g!o- 
merate oder TufEschichtcn gebildet wurden, bei welchen also die Dampfexplosionen und 



■) Th» Andm and tfa« AmasotM, S. Anfl., ISTfi, p. 144. 

'j Horr Dr. Sttibol fjli.ul i a u- ilr>m Veihnli- ri i!>'r I..iv:i Iilii -^iu ..u mU^aeii, tlna» di<wlbe 

tlUnuflUnUi; au dio KFtlulii.Tfläclio k»m erst iii <l«u tir-lor am .Abhang gp|<>gonon Theileu dea ütromois, 
beim olliiiiligan ErkalteD, lUtlOMlz wiitd». (Die Vttlkinlierge von BauOm. tW7, 8. 134 «, 135.) 
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die mit ihnen verbundenen Aachen- and Dampfsänlcn, welche sonst für vulkanische A,1t^ 
lirii('h<- so fharnktfristisch sind, gänzlich oder doch fast gänzlich fehlten. Daher mRp es 
auch koiniin 11. ila>s dieser Ausbruch, der einen so gewaltigen Lavastrom ergossen hat, 
die Aufmerksamkeit der Bewohner des Landes in keiner Weise erregte, so d;ts8 wir nicht 
fliiiiMl dm Jalir Iwrtimwn kVinwii, in v«l«heiii im achtfebntMi Jaliiliiiiid«il der AsAmdi 
stattgeftuiden bat. 

Die HSbuTHliitliiiBw am AntisamHa-Strem ergeben sieh am der folgenden Zd* 



MUnmenst^Unng der von Herrn Stübel und mir gemessenen Höhend): 

Oberer Rand des Explosionskessels, in welchem der Aiuhrach statt- 

fand, Felspn der l'iima-loma ............ 4249 m 

Oberer Fuss des Lavukegcls 4156 „ 

Gipfel des Lavak^els, Uonüllo 4185 , 

Gmiid de« drkdiaitigen Kraters 4169 „ 

Orund der alten Qnebrada swischen den beiden LavaltegelD . . . 4077 . 

Oberes Knde des Laviistromes in Muerto-pungo-cocha 4021 , 

Fuss der I«ivac!iscade im Rio Fsk», Ihm Marcu-i|uinrey-(j<H lia . . . a?l90 , 
Unteres Ende der Lnva in der t^utlmida (^uapal, unter « aiiai-iiati* . 3Ü46 „ 
Aus diesen Messungen lassen sich die folgenden, bereits oben angeföluten 

Bahlen ableiten; 

Tiefe des BzpioeioiuikeeBeb an der Seltenwand der Pmna-loma, in 

deseen Omnd der Lavaambraeb stattfand 98 Meter 

H9he des LaralEegelB S7 , 

Tiefe des cirkusartigen Kraters » 

Höhcimrif(«r'«-hirr! zwisr!ieTi ricm oTioren Ende des LaTastromes und 

seinem h'iun in tieui Rio isco 795 » 

Hüheuunten!icbieil zwischen dem Ausbruchspunkt der Lava luid ihrem 

unteren Ende in der Qnebnuia Goapal 1139 , 



Die senkrechte BShe von 1199 Meter, weldie den Anstrittspnnkt der Lava von 
seinem unteren Ende teennt, entspricht nngeftbr der abeelnten Hübe des Vesnv. Ver- 
setzen wir nun in Gedanken den Antisanillai.Strom an ül' Abhänge des eni i>|ia';>rhen Muster- 
vulkans, so würde derselbe einen *200 — i(>o Meter breiten, 50— Sti .M< tt'r liohcn Damm 
oder Wnl'it. mit «teil aha'phö«;rhten 8eit<;ii\Miiiileii dai-stcllen. der wi*: ein Hrrpiürkun vom 
Vesuvgiptel bis zur Meert-Kkiiste und uoci« einige Kilometer in das .\leer hineiu, Inseln 
oder ein lang^trecktes Riff bildend, sich erstreehen würde. Wddmi Eändrndc ein 

•t W. R«w y A. meiwl: Altqma tooiada» en 1* R«peblle« d«l Bciwdor, II, ISIS, p. SO, 

4 



Digitized by Google 



26 



solcher Lavastrom am Vesuv machen müsste, kann man sich vergegenwärtigen, wenn 
man bedenkt, ilas« CamaldoU della Torre, fi^r in fast allen Ansichten des Vesuv so 
hervorragtiiwl«; Kegel, kaum 80 Meter über das umgebcnite (.lehänge aufragt. Wie Tiuteu- 
bäche würden die Laven des Vesuv gegen einen solchen Lavenstrom aiusetaen. 

8dl« Alexander Ton Humboldt bat den Antminllft-Stnni richtig in wuw 
Karte des Antiaaaa-Gebirges «ingeieicliiMt und gpftter mit wenden Worten treffend 



»Analoge, aber mehr soeainmeDgeaetste Erwiieiniingen (wie an den LavastrSmen 

des Antisanakegels) bietet ein anderes, ebenfalls bandartiges .Steingeröll dar. Es liegen 
näitilich an dem östlichen Abfall des Antisana, wohl im r200 Fn«;s senkrecht tiefer als 
die Hlieiie der H.ieiendü, in dff HichtUHp- nach Pinanttiia und Fintac hin, zwei kleine 
runde 8een, von denen der nuidüchere Ansango, der südlichere Lecheyacu heissU Der 
«nte bat einea Ludfeb und irird, was lehr enteeheidend ist, ven jKauatein-GerOlle um- 
geben. Jeder dieaer Seen beseicbnet den An£uig eines Tbalee; bdde Tbiler ver^^en 
flcb, tmd ibre weitere FwlNtmng flübrt doi Namen Volcan de Ansango, weil von dem 
Rande beider Seen schmale Felstrünnner-Züge. ganz den zwei SteinwäUen der Hoch- 
ebene, die wir ohrn hcschricticn haheu, ähnlich, nicht etwa die Thäler ausfüllen, son- 
dern sich iu der Mitte rlctselh*-!! dammariig; bis zu 2l<u und :i50 Fuss Höhe erheben.*' 
.... „Die Blöcke sind wieder theils scharfkantig, theils an den Eäudeni verschlackt, 
ja ooakartig gebrannt." .... Jbk dem Steinwall vmi Ansang» deuten -viele Tafeb, durcb 
Venrittening gespalten, auf P«ipb]n!sebiefer. Alle BllScke haben eine gdbgraue Ver- 
witterangS'EruBte.* 

Es ist klar, dass A. von Humboldt die beiden etwas versteckt liegoiden Lava* 
kuppen, die Homillos, nicht gesehen hat; er verlegt desliall' die Ausbruclispnnkte in jene 
beiden S«>en. welche oberhalb der deti TlKiIi^^ruiid eiiuit hiiieudeu Lava durch die sich auf- 
stauenden Gewässer des Muerto-pungu-Bacbes und des Isco-Flusses gebildet werden; gaiis 
so, wie aueb Almagro, noch im Jahre 1866, die Cocba de Papallacta als den Ambrocbt» 
ptmkt des Potrerilloe- Stromes aoffinate. Der Biumstefti bei Mnerto-pongo- cocba (Lac 
d^Anaaago) stammt ans emer Tolbdiidit dei' atten GipCd des Fnaagebiiges. 

Was nnn die Bewegung des lATastremes betiilR. wdebe wenige Jabre vor Hum- 
boldts Ankunft in dieatr Gegend stattgefunden haben soll,-) so liegt hiei- unstreitig eine 
jener Uebertrcibungen vor, wie sie so häufig, selbst noch in unseren Tatren. den Be- 
richten über Verderben bringende Natorerscheinaugeit anhaften. E& handelt sich an- 



>) Koow» IV. 8. S56 V. »7. 
KouBM IV, Bu 957. 
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zweifelhaft um jenen groeBen Erdrntaeh (Deninbo), der am nntoren Ende dea Lav»- 

stromes, gegen Ende des achtzehnten Jahrhnnderts, in der Quebrada Gaapal aieh erdgtt^: 

Eine Mühle wurde unter den abrutschenden Erd- und Steinmassen begraben, und auch 

Nff'usi ht^iilelien gingen dabei verloren. Der Lavastrom aber bat aicb sicherlidi nicht 

\ticder in Bewegung gesetzt. 

Der LaTaatrom Toa Antisanilla stammt, unzweifelhaft, ans dem 18. Jahr- 

huodMTt. Id der Erimierowg der anwohnenden Emgeborenm haben sieh mancherlei 

Traditionen erhalten, welche auf da« Hervorbrechen der Lava sidt beziehen, doch ist 

Alles so verworren und unsicher, dass ee nicht möf^licli ist, das Jahr des Ausbruches 

» 

auch nur annähernd zu besJiinniPn. Xur so viel steht nach den von Herrn Wölfl) 
aus den Arcliiren von (^iiitn l>ei|;;rlira<liteit Dokumenten fest, dass der Luvastrom bereits 
vor dem Jahre 17b7 vorliamien war. Nun erwähnt Humboldt-) einen Ausbruch des 
Antisana ana dem Anfinge dea aditzehnten Jahrhnnderts, «wabraebemiidli 1738*; da kdne 
Kaehrichten tlber weitere Eruptionen vorliegen, so dOifte es wohl gerech1iS»tigt erseheinen, 
bis anf Weiteres den Auahmch des AntiaaniDapStromea in die erste Hilfte dea 18. Jalnv 
hnnderts zu setzen. 

I.plinvicli ist ilic (^schichte unserer Keiiiitiii-s der Anstisana - Lavenströme: 
A le\;niili r von Ii iiiiilidld i hat in seiner, an Ort uinl Stelle trezeichneten Kuite des 
Antisana-Uebirgos 'j die ihm bekannten Sti'öme ganz richtig als ,coulees de hives'" bc- 
Ji^chnet.^) Später hat der greise Geleinte, nnter den Jfnsk verSnd^r theof^aeher 
Anschanongea, diese Beaeicbnang in »traintes des maases voteaniqnes*, »FdsbrOmnier*, 
uSehuttirSlle*, Sidttwille*^) nmgewandelt, wobei wohl die Brinnerang an die von den 
Veanv-Laven so abweichende Form der Antisana-Ströme mitge^^irict haben mag. Bricht 
er doch nach Re^^ehreibnnc: des Artisanilla-Stromes in die Wort«» an«: .Wie ^oU diese 
AeusseiTinfr viilkaitisi licr Thätigkeit benannt werden, deren Wirk an Ii h sciiildei''^ . .."♦•) 
Bou».singiiHlt erklärt 1834, getreu seiner Blocktheorie, den Autisanilla-Strom liir „un 
Bonlevement r^cent*.^ Nach abermals 30 Jahren wird von Almagro*') und bald darauf 

») N^'uw .luhrl». f. Jdin., 1854, Ö. u, Aum.; in ilfswipn; lie'njrofia y (inologu» tlei ücaiulur. 
•icht dagegen, dam ^gea tlu Jibi I1B0 d»r V»rtmg nbgMchloaMn wunlB, In welchnn der Lsvaatram 
ErwlUiniiiii0 Riulet, p. XtJ. 

I) Kosmoa IV, R. 361. 

'1 Allan j(:<Sigra|>h. pt hiHtur.. pl. 

^1 KiismiM IV, S. :'..'>4. Dio von de Lapparent in aeinmn Tnüt^ de (}' nl>,_^ .> i™ Bd., ISUOl p. 4()r>, alx 
„couites diacontiniMw- ijcgebenfi BridArwifr der ABtiMn»'L»veii seigt, au wulilii'u MlMVMftSaiiBiMen dioae 
Putwftndliinflr AntaM geben kannte. 

•) ilriüt' Uli A. V. HumtKildl, Ki»»mo» JV, S. yrJ. 
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Ton Orton') der PapalkeU-Slrau eotdeekt and auch d«r Äntitanilia-Stron ma OrUm 

kurz beschrieben. Eine wichtige Bereichening: unserer KeimtiiiBS der Antisuna-Laven ver- 
danken wir Herrti Th. Wolf:-) Kr bat zuerst den Nachweis «rbi-ncht. dass quarzfiihrendc 
Gesteine in liistorischer Zeit erfjossen wurden; seine lebhiiften Schihierungen geben 
ein gutes Bild des Eindruckes, welchen die gewaltige ^Intisauilla-Lava, bei der Be- 
trachtung von dner der benaehbartm HShoi, auf den Beadumer macht Hnr Volf hat 
aveh den Anshmchapnukt der Lava heeocht: Die »Toffie* und der JSHen Quant» 
Andeait*' haben, wie dies auch uns den Worten des Herrn Wolf henrorgeht, mit der 
neuen Lava nichts zu thun; es sind, wie ich dies oben gezeigt, die Gesteine des alten Berg- 
rückens, der Puma-lonia. an deren seitlichem Abhan? der Ansbrnrh stattfand. Die beste 
Anschauung der Lavastrüine und aller dabei in belraclit kommender Verhältnisse geben 
die von Herrn St übel, an Ort und Stelle, mit grosser Oewissenhaftigkeit ausgenilirten 
ZeichDiuigeii, «»wie die nnfeer niner Leitonf von Hwm Tioya hngeetanten Oettrilder, 
welche jetatt im Orasai-Muenin m Leipiig, an aUgemeüier BeDutaang Sffieotlieh aus- 
gestellt sind. Neuerdings hat Herr Stübel auch eine am^hrliidie Beschreibung dieser 
Bilder Tif^miiscpp^clnML atif weiche leb anu-*'I('i;fnt!iclist verweise, ziitnal wir in der Aof- 
faaunng uini Deutmi^^ der bfobacliteteii Thatsaehen nicht immer übereiti'^tiiiimeti. 

Austlihrüch habe ich die neueren Ausbrucbsiuasseu des Antisaua behandelt, da 
die Art ihre« Anftretena Lieht woefaii kann auf die Eotttehungsweise fiterer Xäraptiv- 
maaaen, da sie ans entea Fmgeneig gehen, wie wir nna den Anfban der Gebirge in 
denken haben, m welchon grSasore SddackAnanhäafiingen nnd Talbnaasai, aowie aodi 
jeglielie Kraterbildungen fehlen. Denken wir uns, dass auf einem beschränkten Gebiete 
im Laufe lier Zeiten immer mul immer wieder Ausbrüche stattfinden, wie wir sie hier 
haben keimen lernen, so ist es klar, ({am dun h liie UebeinanderhSnfnnsr »olcb mäch- 
tiger Lavitötrüme Oebirgsmassen ent.steben können, ähnlich dem Guamani und dem 
Fnwgebirge des Antinaiia. Dk Permen, welche die Ansbr&che tamnaeioluien, wM 
die, wddie aaneren, tfiiHOssigen Laven dgmthttnüicb sind, und an den saueren Oe- 
stetaien vOaKS aUe dieae Laven gerechnet woden, aowohl am Oaamani als am Anti* 
nna. Zähflüssig müssen Laven sein, welche, statt eines Scblackenltcgels, einen steU 
hegrensten Lavawulst Ober ihrem Aasbracbspunkt aufthfirmen können, welche, statt auf 

•) I. i" um! Thi' .\inli'^ iiini Ibi' .Aiiijiy.nii'*, Fii p. Iti ii. 'Vi. 

1 IVbor tU.t Vijrkuiiiiiivii 4«» litiitre Ainlijnit im Horhlwul von (jiiitn; Npuca Jahrb. f. Min., 1874, 

a s«i-3Kt. 

^ A. (HiUiel: Die VuUunbens» von Beuwlor. 1897. 

<) Idi hftlM. vom 3. J^MUUur Mi tum 9S. IMn WS, HO Tkg« utrantorbroelira mm AnttM«* «Dd m 

Fuaii|fehirR<> de» Antmann verbracht: meine ri«i<teiniMluainUing iimfaMt 490 Nummem In MO— tOTir.» Hand- 
•tuckao. Die hier gügvbenuu. gvuluglocbon D«tallbMclu«lbun^u , aurh die VergMohe mit den vulka- 
dImImii AuabrachanuH«!! OitedieiilttBiila, ilnd malst wörtlich melnati Tagebechara antnommra. 
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den AUiingMi ach aiUKabrnteii oder di« Thäta* anuniDllen, an steilsD Gebängen, wie 

auf flachen Rücken oder im Grunde der Tliäler wulstfilrmige. verhältnissmässip schmale 
Streifen bilden können, di*> mit steilen Scitenwändcn sich 50 — RO nnd mehr Mctei- Whfr 
das umgebende Land erln lien. Nur am Sara-huazi-volcan tinden sich bimssteinartige 
Auswürflinge in grösseren Mengen, nnd dort ist auch ein Theil der Lava als dünne 
Sobicbt erBtiiTtt wie wir sie bei den LavastiOmeit der ewopftiseheii Vvlkaiie an aehen 
gewohnt sind. 

Das Yoifcommen saldier StrBme ist keine Eigenthllnilicbkdt des AwtiamiiA und 

des Gnamani; ein schönes Beispiel bildet der Golongal im Mojanda-Krater, und längst 
sind ähnlinhf Gebilde aus Frinkieich,') von den Lijmrischen Inseln,^) aus Chile,") von 
dpn ATioifn,^) von Tenciilf,'') von Metliana'') lui'i ms Nordamerika^ bekannt, und der 
Ausbruch auf Sautorin'^j im Jahre 1SG6 hat uuü die Möglichkeit geboten, solche Ströme 
ift Ihrem Entstehen und in ihrer Ansbüdmig au beobachten nnd n stndiren. Immerhin 
Ueibt Alexander Ton Hnmboldt das yerdiemat, ab Erstw, vor nnn beinahe hmdert 
Jahren, diese so eigenthttmlicben Ansbrnchsibmien erkannt und ben^eben an habent 
wenn anch erst nach Auffindung ähnlicher Htrume anf den Azoren, dnrch G. Härtung, 
ilie Conse<]nen/pii »hh dftt biobaebteten Thatsachen gesogen nnd wisaenscbaftUdi all- 
gemeiner verwerthet wuideaJ*) 

Die Schilderung, welche G. Härtung von den Tracliytströmen auf der Insel 
Teroeira giebt, ist so anschaidlch nnd itbnnit so Tollkonmen mit den ftberdn, was ans 
die Auahrflche in der Umgebung des Anttsana lehren, dass ich es mir nicht versagen 
kann, die Worte dieses gründlidien Forsehers hier m wiederholen: 



t) i>. ticrgpe: Conaklemtiaiu on Vc»Ic«iim, ISiö, p. 9i—9'i, und: The QwtUtgf kod extinct Voicana« 
«r Oentnil Pnwco, 8. VA., 1838, p. 

») V. HofTmanii: ('ober din goognoMliHchc IkiÄchaflenhoit der Mpariechon Inseln. Ans den Ann. d. 
Pbya. u. ehem.. 1 S. 51. Tat. III, Fig. I, Nu <.). und A. BcrKeat: Die äolischeo loselii. Aus d. Abb. d. K. 
bayer. AIukI. <i wi..»,. ii. n.. Bd. xx. i.Abth.. itixi. a. iii'ir. 

«I R. A. PhiUppi: Keiae in d«r WOst« Atwunm IWO. 8. 133. 

*\ G. iUrtimir: IHo Awnn, 18M>, S. m-Hi: Tat. Dt. «. S: Taf. VII). 9. 4, «. 

>) K. V. Krltsch und W. KeiR«: Tenerife. 1888. S. IXi. 

•) K. Fouqu«: K«vu« d«« deux mondM, 15. iaat. im. p. MU: W. Beiaa und A. StQbch Auaflug nach 
dm TvllEBii. OahlrgoB von A«gfm und MsUmuMi IMT. S. 93—88. 

') J. C. RusaKll: Th« quaiterwunr HIfltory of tlM llaOO Villoy, Calltond». 8ti> Anniml Report uf tlie 
U.S. Geolog. Sur^py. m^. soulliom and northera coulto p. 878— S89. Taf. XVIII. XXIX— XLIII, und: Vol- 
CapMs or North America. Ift!)7. p. L'lf<— 1>24. 

•) K. V. Beehach: IPeber den Vulkan von ttantorin n. di« Bruptioa von 1866, IMn, & 53, 72—77, 
80-41. — W. BaiM «ind A. 8tab«l; OeacUelite u. B«ac1iraibanff dar vaHnu. AiialwBeiia bei Saatmin, 1868^ 
& 97— 148. 

*) (J. Uad-ling: Die Azoren, 1SG<); V. .^erope hat diu Üuuie und hierher gehOrlifon I^avon iucmt richtig 
gadmtat: Coraidmtl«» od Voleaiw«. 19», p. Sit. 
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«Die duHraktenBüsetaeD Meriaaate dieser StrOme lanen sielt etwa in Folgendem 

zusammerfa'i'^f n. Dieselben erlangen bei einer verhältnissmässig nicht bedcntendcn Breite 
durchweg eine heträchlliche Mächtigkeit, i-niligcn an den Sfifcii in stf-ilen Aliliäny-t'ii und 
lassen sich überhaupt Cylinderhälfteii \('n;ieichen, deren ^\■lllnlllü; bjild mehr, bald 
weuigei' flach gediUckt wuj-de. Im Gegensatz zu den gewöhnlichen Laven, die sich an 
den Abbüngen zu weiten f ddeni ausbreiten imd dcb nur da liSlnr anbän&n, wo Ver- 
tieftngni oder andere Bindemisse ein Anstanen bedingen, baben diese hier an geebneten 
Flächen, die nnter Winlieln von 6 bis 10 Graden abfidlen, widstfonuige Massen ab- 
gelagert, deren senkrecliter Absland, SO viel mir ZU beobachten vergönnt war, 50 bis 
300 F. beträgt. An 'l« r .'>tollc. an wclrlicr die Laven an den Abhängen zu Tage 
treten, beobachtet man gi witlmlicli eine kleinf Ku] ] «', die nach drei Seiten steil abfällt 
und au der vierten oft unmerklich in den Strom Ubergeht, der mcL^t in dieser Gegend 
die bedeutendste MSchtigkdt erlangt. Die Lftngenaiisdehnang der Sbrfime ist sebr ver^ 
acbieden. Wibrend manche, wie nnter utdcaren deijenige, wekber swischen der Ponta 
Sereta und Ponta da Kegrita angedeutet ist, schon bei einer Länge Ton kaum einer 
(geographischen) Minute in einem ifteilen Abstujz endigen, sind dicht daneben andere 
über die Klippf ins- Vcor irfflos«en, wo sie die kleinfti ftbcn angcfuhrlpn Vor^rebirge oder 
Felsspitzerl bildeten, und an den Xordabhängen des centralen Ciebirges erstrecken sich 
manche vom Gipfel bis zum Meere füi- eine Eutfernung von mehreren Minuten."') . . . . 
»Um die AnstoaebBsteilen scheinen sich kerne SchlaekenanhlnfuBgen eder Krater gelnldet 
in haben, ans welchen die Trachytlaveo her?oibrachen. SeKwt da, wo eine Kappe 
emporragt und wo der Strom aus ihrem geborstmen Abhang heranstritt, vermissen wir 
jene Ei-scheinungen, welche namentlich die basaltischen Schlackcnkegel chai-akterisiren. 
Finc <olc!ip Kniipp. die ?.n untci-suchpn ich Gelegenheit hatte, erhob sich mit jähen 
Seitenwäiiden, die unter Winkeln von .35 bis 53 Graden anstiegen, und lief in zwei 
Zacken aus, zwisclien welchen sich eine Ausbuchtung einsenkte. Der Hügel, der ganz 
ans einer aufgeblähten traehytisehett Lata bestand, hatte daher die Umrisse eines jener 
alten ScUackenkegel, an welchen der niederste Baad durch die Erosion entfernt war 
und welche man in den Canarien mit L5ffefai (Cnchara) vergleicht. Aus ihm war one 
dunkle compacte TrachyflaTa heiTorgcbrochen und hatte beim llerausfliesscn auf der 
einen Seite ein Stück einer vnn ilen durch die Reibung geebneten Wände erseugt, 
welche die nnterinlisrlirn tialluncii »o hiinlifr sHiskleiden."'-^) 

Uaming hat auch gezeigt, wie die so gewonnenen Kesultaie dienen können aar 



') Di« Azvi'cii. f. Jiib. 
Bl« AiM«n, 8. Sil. 




31 



ErkKrong miditiger «rttptiytf Qwt e iii H iiBweii. indem er die Traeliyte de» Sieibeiigeliuges 
auf StrOme der €bea geeehüderteii Art nDrllckfBlirte.0 

Die mächtigen zähfli)s.<<iigen, fast schlackenloscn Laven bilden das eine Ende der 
langen Fonnenreihe, in welcher die vulkanisclum Prodiiktf^ an tl«»r Erdobci-fläthe ah- 
gelap:ert werden. Am anderen Ende der Keilte stellen die ebenfalls fast schlackcnldscn 
dünnflüssigen Basaltlaven, wie wir sie von Hawaii -O kennen, wie sie die grossen Laven- 
felder der CdnmbiarLftva'^ in Notdemerika nnd die iüuilichini, ahm yki Sheren Ablege- 
rangen der Deocan Traps^ in Indien gebildet Imben. Zwischen diesen iNdden Extremen 
liegen alle die Formen, bei welchen die Massen Am LavenstrOme nnd ScUneksn- 
anbäufungen in wechselnden Verhältnissen stehen, vom kleinen Schlackenhügcl mit 
grossem I,nv;tpr2r'i"^s vom Schlarkcribor^ mit bandförmigem Lavastrom bis zum einfachen 
Schlacken- und Tullkegcl. Bei den beiden Endgliedern der Reihe tritt die Explosions- 
thätigkeit zurück, bei den Aschen- und Schlackenkegeln spielt sie die Hauptrolle. Die 
Produkte aller dieser so mannigfiich gestalteten Ansbmcbsfonnen bilden die Bausteine, 
ans welchen die grossen rolkanisdiett Gebirge im Laufe d«r Zeiten anigebant wwden. 
Von der Katur der Ausbrucksmassen, vmi ■In Anordnung der Ausbmchspuokte, twi der 
Gestaltung der rut< il;i;;f, auf welcli* r die vulkanischen Produkti' abgelagert werden, 
hängen die Formen ab, zu welchtu vulkanische Gebii-ge sich entwii kilii. So mannigfach 
die Elemente sind, welche bei dem Aufbau mitwirken, so mannigfach können auch die 
Formen sein, welche als Endresultate sich ergeben. Häufen sich nun gar neue Au»- 
bmehsmaseen ftber alte, scbm mehr oder weniger sierstOrte TUlkanisehe Ablagaiingen 
an, so werden Beige nnd Qelnrge von eompüdrlem inneren Bau entstehen, die alle nur 
denkbaren Fonien nnd Gestalten anfw^sen k^«i. 

Rei den Namen und Bezeichnungen, welche im Laufe def Jahre den Anhäufungen 
zähllii>sip;L'r i-iivi-ii l)t^i;;t'h'p:t wnrrlen sind, liat liiv Streben, kurze, bezeichnende Schlag- 
wiirtf /u linden, liie und da de» W idersi»rH«;U tiberseJien lassen, welcher zwischen dem 
Sinn und der Bedeutung der angewandten Fremdwörter nnd der Natur und den Eigen- 
sdiaftein der damit beadchneten Sache bestdit. P. Serope'^i nennt die Kuppen ttber 
den Ansbruchspaukten »Domes" oder .Betts", äS» mächtigen Strome beselchnet «e mit 
dem in der engliaclien Sprache ^gebOigwten, wohl einer nord-amerikamschen Indianer» 



U Dip Azorfn. ^11 -.'R- Tcif Vnt, fisj 1 u. 2. 

') C;. E. Diitton: Hawauan VoKano*'». Foiirtli An. Ko|i- <if thr> l'. S. (ionlo^iral Survey, IhJM, 
p. ISS, m. I5G 

1) Dutum L c IM u. J. C. RuMell: Volc«noe* of Americ», 18»T, ». tttl>~ä.'>T. 
») R. D. OMIwm: k wmmü tt th« 0«oL of Indlft, ^ B4„ im. p. 3d»-i»1. 
^ CoMidfttoiM. P.M. 
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apaelM eDtnommeiten Wort «Hninmoek''; yod Se«baeki) ftsst «Ue, adtet die durch eine 

Reihe solcher Ausbrüche auff:* bauten Berge als „homogene I>om -Vulkane'^ ziisauimen 
(Typus: äle Kaimeni-Bei^e Santoriiis wäliieinl Hi'Vt't"'^) dfii jfl/.t ;,'i'lir;t«rli!icheri Ans- 
ilnick .(^ufl]kup]*('ii" •.■inf:cpfülu't hat. Yculaiikt eine snldir Kuppe nur i'iiu'iii Auslnuch 
liuc üutstehung, so würde sie Peiicks^) „nionogeneliscJien Vulkaaeu" zuzureclinen sein; 
iMbeii sich alter ün Lnife Isnger Zaten, dnidi muiUig« Auibrttdie, viele solcher Ham- 
nocjE» und Dome, in Verbiiidiiiig mit dea durch Explotionen entstandflineii Trnmmer- 
mamm, xa duem groMen Beige anfjsebaiit, so wfirde Heit StUbel^) denselhen tUs mHioiio- 
genen Vulkan" bezeichnen. FQr die mächtigen Lavenströme scheint mir kein besonderer 
Name nöthig, für die über den Ansbruchspunkten angehänfton I.nvamn^^scn doifte wohl 
iieycrs Bezeichniuig, also „Quellkuppen", sachlich aui zutreli'eudsten sein. 

Ble <{iilto-KnM». IHe ganze msammenMbigende Geläigsmaste, vom Pamba^iiiaTea 
bis zum Antisana, erhebt sich mit ihren West^bhängen ziemlich steil aus dem weiten 

Tnfflaiide, welches die Mulde von Quito ei-fiillt. Die Bildung dieses, in seinen ver- 
schiedenen Theilcn mit verschiedenen Namen bel<>t?fen (J«'bietes wird «ich am besten 
erläutern lassen, wenn ich ganz kurz die Entstehungsgoscliichte der vulkanischen Ost- 
cordillcre rccapitalire. Ursprünglich, ehe mlkaiiiscbe Ausbräche hier stattfiuiden, bestand 
die Ostoordillere ans eioen etwa 4000 Ufoter bdien Oebiigssog, dessen hSdisjte Theile 
tiagefihr dieselbe Lage einnahmen, wie die Kämme der hectigeQ Ostcordiltere. Gnetsse, 
kiystaUIniache ficUeftr und wohl auch alte Emptivi^esteine, setzten diesen Gebirgszug 
zusammen, dessen Westgehänge nach einer tiefen Mulde abfielen, die auf ihn i Wf»stseite 
von einer aus Kreideschichten und niesozoiscben Ausbrneb^inasst^n anffrpbaiurii t Yinlillen^ 
begrenzt wurde. Die \'ulkanischen Ausbrüche bedeckten dann die \\ establiänge der (.»st- 
cordillere, bauten vor und auf ihr die Qebii^ auf, derea Betraclttung der voistehende 
Bericht gewidmet ist. Die Breite Her Moide wurde dadurch venringot, ebenso nahm 
die Tiefe ab, denn sowohl die Schlacken- und AschenmasBeB der vulkanischen Ans* 
bräche, als anch die vom Regen und von den flicsscnden Gewässern herabgeschwemmten 
Detritusmassen lagerten sich im (öiimlf itci Muldf ab, (Um M huach gegen Nordwest 
geneigte Scliichteu bildend. Wie von der Oätcordillerc, so wurden auch von den Ost- 

') 7.eit. (I, tlciit tr<''>'"K- ''csoll.. IhikI, Will, S. tU4. t>4j. Nurh Vnlaiii (f-o!» Volcjuisi, co i|u'i'> smii 
nt re iiu iltt noMs ai>|iroiiiicn<. I'uris I.S-S4, ji. soll K(iU()iii' ilie Fi<>2oichi>iii)^ _('iimiilü Vidatti" i'iütjiJimtit 
hikhoii, Oios iM oin Irrtluiiii. *lt>r imf elrii-ni MiMnverHt.'imlniss hfruht: Dotiii H' n [ mu |iu'', ilcr Sonbairli« An- 
actuuiuogcn oud Aurikwuni; dur Kalmenl-AusbrQch« voUatftudig uiiiwveratAudwi hat, krlUsirt (iiiantoria et k« 
Broptlans, Psria ViT», p. tSS) 41« Aiifttallung der homogeiMn Cuuuto-Vulluiie. 

') Murphuluffie der EntobeitSvlM, 1S94, II, &.«ieiL 

*t Die VnUwiilKise von BcwedOT, IS»«, IS1, Üal u. Sää. 
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ablübigeii da Westeordjlltte, namenilidi aber Ton den die Qnito-Hidde gegea Sttdeii 

alwchÜMSOMlen Vnlkanbergen, vom Sincholagua, Cotopaxi, Knmifiahni, die losen Ans- 
bnichsnia5*scn in der Tiefe ilcr ^^^l<Ie altsyelnc^-crt. Anch sdiKtiimlice Tulkanaiisbrüclic 
mögfn hier ätattgefuncieii liaben, wie der zu einer Hiilie von 31 Gl m sieli erhebende 
Ilalö und die hie und da zwischen den Tuffen vorkommenden Laven beweisen. So 
winde BlliDUig der Ornnd der tBimenkuitg crhShL Sie AmfBlbuiK imd von Salm der 
Oatcordmae in etSikerein Maasse statt, ab too dar WestooidlUere, wie die« die aO- 
gemeine Nfligang des Boden« und der ToHaduditen lieweirt, dwdt w«l^ die Flüsee 
nahe an den Fuss der West<-,ordillere gedrängt werden. "Wie tief nnprttngUcli die Mulde 
gewesen ist, läs5?t sich nicht melir hei^tiinTnmr'n. da keine der oft tief einpre<!chiiiftenen 
Qoebrada.« die rutTsehichten bis zu ihrer l >titerlage durchschneiden. Es sind niei^t helle, 
nud in dem uns hier beschäftigenden Theil der Mulde, mit Bimsstein und Perliten 
eiftllte ToiTe von groner Uachtigkeit, in weldie die WasBerKnlB tiefe, yon «eihr eteOeii 
WSnden l>4grennte SeUnebten dngerUsen haben. We Bewiaeernng ndglidi ist, da wird 
das TniTland frnchtbar, Ar die Bewohner Qnitos ein wahns Paradies; wo aber das 
Wasser fehlt, nnd meist versinkt e,s in den losen TiiiTon. um an den steilen Seit«n- 
wänden oder erst im Grund der Schlncht«n wierler hervorzutreten, da besteht die Ober- 
fläche aus kahlen Flächen, Uber welche unter der glühenden Sonne die Luft sich zitternd 
bewegt, über welche die Winde in stets neu erzeagten Wirbeln dahinziehen, den feinen 
Staub der serbrSekdnden Tnlfe mit sieb führend. Dissen lIHndbewegongeu mSclile idi 
«am graeaen Thea die mädhtige EntwieUnng jene« eigenihlfaaliehen, nnserem LSas so 
iUmlichcn OebiMes, des Gangahua, zuschreiben, das die Abhänge der Berge oft bis über 
3000 Meter Höhe beder kt. Ks i>t klar, dass man in den Tuffen der Quito-Mulde und 
in den Gerölleu ihn i' Tiächc eine walu e Must«rkarte all' der Gesteine finden muss, 
welche die umgebenden Berge zusammensetzen. 

Die TniTablagei-nngen, wekh« den Gnind der interandinen fSiwenlnnigen erfflUen, 
haben nebrftch an der BypoUieae Yeranlasanng gegeben, es handle sich hier nm Ab- 
lagerongen in alten Beebeeken« 

M. Wagner'l sitiicht von grossen Süsswasserseen, deren Entleernng durch (Spalten 
stattfand, welche hei dtm Aiisbnich ba.saltischer riesteine. vor Bildnns: der j^torkenformiiren 
Gerüste der jetzt tliiitiLren N'tilkane. anfj^esprengt wurden. Die Tuffe und die Bimssiein- 
lager »ollen von den ältesieii Ausbrüchen des Kuminahni and des Cotopaxi herrühren. 
Die QnerChiiler waren demnach Spalten, die spKter dnrch die Eroaion des fliesaenden 
Wassers erweitert nnd vertieft wurden. 



■) NktanriBaoMChafaidia ReiMn fit irapiMAoR Amerika, ISTD, 6.400, 498, Sai-9S, »7«, 581. 
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Herr Wolf nimmt ebenfalls grosse iBterandine Süsswasserbecken an, deren ge- 
waltsamer Durchbrucli die erste Ablagernnp: rnlkaiiisclipi f'.csi liicbe in der Kü^ten- 
provinz Esmeraldas veranhissf liabp. F,r stützt sich di\hn auf die von ihm in den 
Rüstengebieten Ecuadoi*» aasgcführtcn Untersachungen , deren Resultate ich in Ilenii 
Wolfs eigenen Worten wiedeivebeit wiH: 

•Am Rio Eemeraldas, welebw flut alle CtewSsser der Prolins Quito nnunelt, 
denen QneUen vom Sclmee des Cayembe« AntieaiiA, Cotapead, Piehiitelia nnd Oonumn 
gespeist werden, der von eilen Flüssen des westlichen Ecuadors den längsten Lauf be- 
sUrA iiTul mit «einen prosspn Nob(>nftü«sf>n das au<2(> dehnteste Gebiet einnimmt, trifft man 
über dem Diluvium eine vulk.iiiische Forraatiun. Zunächst ist zu bemerken, dass in 
diesem Flossgebiet die Dilu\iab«liichteu weniger entwickelt und weniger goldreicb sind, 
«1» in den de« Bio Santiago, ja eteüenweiee fleibleii sie ganz, so daae dann die wlk** 
niadien Masaoi dJrdct anf die Meereifinination an liegen kommen. Jene bestellen nnn 
ans dnem sebr festen Tut, der mH Bapilli und Bimssteinsand gemiaebt ist und zablrdebe 
grössere und kleinere Brocken von Andesit und Andcsitlaven umschlicsst. Oft sind diese 
srhatfl-;;iiitii?en nnd efkigen FragmnitA so zahlreich, dass der Tnff in ein? wabrf vnlka- 
nisctie iireccie übergeht. Einige (irünstein- und Dioritstücke, die sich ebenfalls ein- 
mischen, sind geschiebeartig abgerundet und stammen zweifelsohne aus den älteren Dilu- 
TialseMcbten, welebe beim Herambrecben der sdilaiamaitigen ToffiBassen zom Thdl 
aerstSri worden. — Die ganse weite Tbalmvlde des Rio EBmeraldaa wurde von dem 
TUlkaniiehen Toff anagefHUt; derselbe kam durch das Thal des Rio (hiallabamba vom 
Hochland herunter, drängte sich rückwärts weit in das Bett des Rio blanco (zweiter 
HaTTpt<;tnmm des Hin Ksmeraldas), sowie meilt-nweit i» nll*» Spiffntlirilfr hinauf, scheint 
aber das Meer nicht cn-eicht zu haben, denn einige Meilen oberhalb des Dorfes Esme- 
raldas verliert sieb aeme Spur. Bei der Vereinigung des Rio Gnallabamba und Rio 
bbnoo (bride verdnigt erbaltm erst den Namen Bio Esmeraldas) ist die Micbtigkeit des 
TnlTes ca. 80 Meter, an anderen Stellen, besonders in engen Sddncbten, erreicbt sie aocb 
mehr. Aber die Erosion hat ungeheure Mengen desselben wieder zerstört und selbst 
rinch einifTP Metfr tiff in die T'nterlafrp eingeschnitten, wnlurr'li an dfti >ii'iltMj Fel^tiferu 
schöne, hohe Prohk t)l'issKt'lrst wiirdt ii." .... _Dfr vulkanische Tuff zeigt keine Spur 
von Schichtung oder .successiver Bildung; alles ei"scheint wie ein Gass. Alle meine 
Beobachtungen drängen mich an der Anaiebt, dass er das Resultat einet grossen Ereig- 
niasea ist, welcbes Tielleidit mit dem Dnrcbbmcb da* Gewisser des TOlkaniacben Hocb» 
btndes (des Bio OMUabanba) dnrdi die Westcordillere ansammradiüngt. Denn dass das 
vulkanische Material wirklich aus dem Hin lilanli' stammt, und zwar von verschiedenen 
VoUcanen, darUber kann nach Veigleichuug des Materials gar Icein Zweifel herrschen; 
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ieli find datk «ogar BrncIistUcke des Qnan-Aiideaits Ton Fnälani und Obödiaiutttekclieii 
vom Antisana. Das von mir dnrehidste QtlbSeb bentst weder KUere noch neittt« Tulka- 

nücbe Ge^tpine in situ."') 

Gewiss ist der Nachweis eines so mäfhttsrpn .Sohlammiätromes von hoher Wichtig- 
keit, aber fUr das Dasein eines, die interandinen Mulden ertiillenden Sees and dessen 
Durcbbracib durch die Cordfllen achdnt er mir doch l^eine Beveistasft in haben; denn 
vor allm Singen mnaste das GiuüUalNunbfr-Tbal nnd «Ue damit Terbnndenen Tfadler Iwreits 
Yorfaanden nnd his n ihrer hentigen Tieft augegraben sein, «he ScUammatrom uch 
in dieselben ci-gicssen und deren Grund ei-fiillen konnte. Das mehrere hundert Met^r 
lief in die Eruptivgesteine der Kreideformation eingesenkte Guaillabamba-Thal kann also 
unmöglich in Folge des Ergusses des Hrhlamaistromes entstanden sein. Dann aber ent- 
spricht die Masse des äcidammslromes, so gnm ^e auch ist, doch nicht der Entleerung 
eine« mit TufEmaeBe eilQlllen Seea, der zum mindesten (nnige fSmtdg Kilometer lang, 
etwa JUninndawanng Kibueter breit nnd über tansend Meter tief war. Dabei ist noch 
dem Umstand Rechnoag ztt tragen, dass ein solcher Schlarainstrom nicht den ganzen 
Thallauf, so weit seine Spuren sich erstrecken, auf einmal erfiillft', ilass vielmehr eine 
solche P'luth. die *^tets nur ganz kurze Zeit «lauert, mit gnissiM Schneilii^kfit in den 
steil abfallenden Thalern sich foitbewegt, das dm-chflosscne Thal tjist uuveiiiiideil zurück- 
lassend. Wohl werden an den Sdtenwäuden des Thaies, in Einbuchtungen, binter Vor* 
sprOngea, Schlammmasaen haften bleiben, die anzeigen, bis m welcher H0he das Thal 
«if Mhinten oder Standen doreh die Fluth erfBllt war, ab«r in Tludbett selbst wird du- 
jSchlatnmstrom rasch abfliesscn. genau so, wie wir es hcntc noch an den Schlammstrümen 
des Cotopaxi oder den durch KrdstUrzen entstamlpnon s< lilumniströmen, z. B. am Päramo 
de Pifian, boobarbten k'inreTi, Pamit soll <lu)< haiis iiic)it bestritten werden, dass die 
Tufftiiasseti im Kio Ksnieraldas und liio Unaillabamba in Folge des Durchbruches auf- 
gesuttter VassemMsaen enistaiiden sden; aokhe Aniblaanngen bilden sich hinfig bei vnl- 
kaniachen Anabrttchen oder bei grossen ErdstOraen: das Bett eines Bachea oder Ftosses 
wird abgesperrt, sei es durch emen Lavastrom, wie dies in historischen Zeiten sowohl 
am Antisniia. wk. am Tnnguragua geschehen ist; sei es durch die Trümmemiassrai, die 
von ehiem steilen Gehänge, in Folp^f von Abr(i1sfhniip:Pii odfr in Folge eines Erdbebens, 
herabgestürzt sind. Es wird der Fluss sich iiinter dem Hindemiss aufstauen; es wird 
sich ein See bilden, der plötzlich sich enüeereu kann, wenn die vorgelageiten Massen 
dem auf sie wiilcenden Dmck des Wassers nicht mehr widerstehen können. Sind durch 
diese ScUammflnlh xnra ersten Mal vnlfcanisehe Oeitelne m das westliehe Tiefland 

') SiitwAiift d. daulMben gooL Geiell., XXIX, 1S77, 8. 419— 4I.<i und: Vii4«a etentifioo» por 1» Ropd- 
bUca del Eeuador, Ifl, Omynquil, 187S, p. SS-SSw 
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Eemdon gebTiebt wordsiu lo irird didorcli nocli nielit bewiwni, daas oielit »ehoii Uog» 

Zeit vorher vulkanische Ansbritche auf dem HoeUand von Ecuador, sei es auf dem 
Kamm der Cordilleren oder in den intcrandincn Mulden, stattgefunden haben; denn es 
mnsste doch wohl ciiif lan«!;e Zeit vergehen, ehe aus diesem weiten Bereiche neu aaf- 
tretemie üesteinsarten bis in den unteren Theil der Flussläufe gelangteo. 

Der SdÜMiuufttrom des Bio Eaneraldu apricbt also keineswegs ffir das Vor- 
liandenaeiD interandiner Seebedten, er bewdst in GegenÜtdl, daes Tor edner Entetdwiig 
das Guaillabamta-Tlwl berdto seine jetage Gestalt eilangt liatta, da» also die Entwasse» 
rung der Quito-Mnldc damals, wie .-iuch heute, durch diesen FIuss erfolgte; denn, ich 
wiederhole es, ein hhimmstrom kann nicht den Omnd eines Thaies susflillen, wenn 
das Tlial nicht bereits vorhanden ist. 

Neuerdings hat sich auch Herr .St übel ') lui- die Ansiübt ausgesprochen, das» die 
interandineii Rinme von BiobaltttN^ Latacnnga, Quito und Ibaira sla alte SeebedEsn an 
betraehten seien, die, in Folge der in ihnen und auf den sie begrensenden Cerdlllerea 
stattgehabten Aosbrllche, mit volkanischem B£aterisl, namentlich' mit TdEm, vollständig 
ausgefüllt worden seien. Die tiefen Einsenkungen, welche wir heute sehen, sollen dami 
durch die Einwirkung der fliessenden Gewässer entstanden sein, indem durch die Ero-^iftn 
die Tuffscliichten wieder zerstört und weggeführt, die unter ihnen begrabenen vulka- 
nischen Berge aber nieder ausgeschält woi'den seien. Die Querthäler, welche die inter- 
andinen Molden entirilsseni, die Dnrolibfttelie, irie Hör StSbel »e nennt, mOssen also 
ent nach Abiagemng der valkamschen Tnffe, also etwa seit dar DQnvialMit, ent- 
standen sein. 

Herr Stübel denkt sich, ebenso wie Herr Wolf und Moritz ^^"af(neI, die tiefen 
Qtiei t ljäk i diu eil einen gewaltsamen Akt entstanden ; es sind dies Anklänge an die Kata- 
kl^'smentheorien, die mit den Anscbauaugen, welche heute die Geologie beherrbcben, 
1mm in FSriMang an loingan ttaa. ditaftem. 

Es bedaif wohl keines Beweises, dass die intnandinen Einsenknagen yorhanden 
wann, «he die Produkte der nlkaoiaGhen AusbrOdie darin abgelagert wurden; es ist 
auch klai', dass die Schluchten, welche die Mulden entwiBsem, gleichzeitig mit dlesmi 
entstanden sind; denn wäre dies nicht der Fall gewesen, so hätten sich in den dann 
abflnsslosen Gebieten, in Folge der sich ansaramelnden atmosphärischen Niederschläge, 
S^a bilden müssen, in welchen die von den umgebenden Bergen herabgeltiluten GeröUe, 
Sehnttanassen und Deliitos sidi an nd&elitigaii Konglomeraten und Saadsdiieliten ab- 
gdageit hütten. Biese lacnstren Gebilde nuBssten unter den vulkanischen Gesteinemaasen, 



t Dto VvUiMitoiB» von Beuador. IW7, 8. €6. US. ISO, 17S. IBl. IST, l»5 iLt.w. 
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velehe heute die Mulden grossentheils eiillUeD, begraben liegen. Nun schneiden aller- 
dings, im Innern der Mulden, die Bärlic nirgends so tief «»in. dass da.s Liegende der 
'l'utVe miil Lavaablagerungen ersclilob&eu wird; aber da, wu die Flüsse aus den Mulden 
au8ti-eteu, wo die verliültniäämääiüg engen Quertbäler beginnen, sehen wir überall die 
TUlkttdicbai Produkte dirakl; die alten cordOlereoliildendeii Oeeteine ttberlagerUt sowohl 
die EniptiTgesteiiie der Ereideperiode m der WeatoordiUere, irie die kijatallinischeii 
Seldefer und Granitc in der Ostcordillere. 

Wie die Einseukuugen beschaffen waren, tlu' dte vulkanischen Ausbrficlie, durcli 
den Aiifbim j^ronser CJeftir":? und die Alilufrerung iii;Li'litic:cr Tiiff^chichtcn. umgestaltend 
einwirkten, davon können wir uns nur ein ungetalires Biid machen; denn wie ein Mantel 
oder eine ausgebreitete Decke veritäUeo dio Heneii Ansbrnckaprodnkte den altm Oebirg«- 
bau. In da* weaeoüidi ans EmptiTgeiteinien der Ereidefbcmation angebauten Westp 
cordülere finden die ▼oQuaineben Ambriicke nahe anf dem Oebitgtkanune aiatt. Hohe 
Kegel oder tlachdoinfunnige Beige worden anfigeachttttet, deren Laven and Io^^ls Aus- 
bruchsmatcria] in j^aubsci Meiiiyc gcp:en Osten ergossen und zerstreut wurde, so dass der 
ganze den iuteraiidiucn Kinsfiikiiiifit'ii zugekehrte Tln-ii dt r ( oiiiillore damit bedeckt i«t, 
während gegen Westen die vulkanisclicn Massen ra»ch und steil gegen die in die alie 
Formation eingegrabenen TbiUer abbrechen. Nur an wodgen Stellen tritt aof dem 
Kamm der Oordillne oder in den Calderas der vnlkamidwn Gebirge da» alte Oeaton zn 
Tage, in HShen Tim 8000 bia 4300 Ueter. Etn» ande» «eigen ndi die Verhältnisse 
an der aus krystallinischen Schiefern und Honiblendegesteinen gebildeten Ostconlillere, 
deren höchsten Kämmen die neuen vnlkaniHchen flehirgsmassen, gegen Westen zu, vor- 
gelafrei t sind, so liiiK h liiescibea die Breite der iuterandinen Mulden, besonders der 
nürdlicheieu, weaeulücli verringert wiixl. Auch hier cireicbt die alte Cordillere Höhen 
von 4000 Ua 4400 Meter mit rinaalnan bia 4600 Meter anfragenden Oiiifidn. Um 
Breite der Einaenknngen, yon Eamm an Eamn der alten Cordillerea gemessen, betrfigt 
awiacben 35 bis 60 Küonieler; doch hemchen die grosseren. Breiten bei weitem vor, so 
dass man als mittlere Breite etwa 50 Kilometer artnehm^'n kann Wie tief die Mulden 
eingesenkt waren, lässt sich nicht direkt bestiiuiiieii. da, wie ges;i;j;t, in den mittleren 
Theilen der Mulden nirgends »im Liegende der vulkanischeu Abl^eruiigeu erschlossen 
ist. Aber wir äiod doch in der Lage, ein Maximom dar Ileftn anEngebeu, da beim 
Eintdtt der die Mnlden cntwlaaenidfln Illiaae In die engen, daa angebend« Gebirge 
donshaebaddeDden Qnandilnchten die alten Geattine im Grande der TUUer eraddoBaen 
sind. Vom Bio Mira, dem nördlichsten der QnerthSler, der als Rio Cbota die Mnlde 
von Ibarra entwässert, liegt keiiie Messung vor. ans welcher sieh die Höhe der Thul- 
Bohle beim Beginn der nach dem Stilleu Oceau führenden Schlucht genau bestimmen 
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liene. Da aber der I'uente dd Cbcrta in «twa 1550 Meter Höhe lie^ (nach A. v. Hum- 
boldt in 1G12 m), so darf mau wohl annehmen, dass iler Fluss lifi seinem Austritt aus 
der IbitiTU-Mulde eine Höhenlage von etwa 1200 bis l ion Meti r liat. Der die Mulde 
von Quito entwässernde Rio Guaillabamba tritt bei etwa 150U bis 1600 Meter (Pucnte 
de PeruclMt 1665 m) in du nacb Westen flOmode Gebiigsthal ein. Das einzige die 
Oetoordillere dmcleclmeideDde llial, in wdehem sich die die Molden too Latacnnga nnd 
Riobamlia entwiesernden Füaw, der Bio Cntoelii und der Bio Clminbo zam Bio Fastun 
vereinigen, erschliesst die alle Schiefer in etwa 1900 Meter Meereshöbe. Wir oilialtin 
also für die tiefsten Punkte der alten Mulden Mcei erhöhen von 1250. und 
1900 Meter. Ergiebt sich zwai" aus diesen Zahlen, dass der (imnd der alten Mulden 
vci-sclücdcnc Mecreshöhcn besass, so können wir doch bei dem Mangel genauei-cr Daten 
annebmen, daas im Dnrclisclinitt der Orand der nach Westra eotnvsaeindini Mnlden 
1600 Meter nicht ttbenti^, wibrend die beiden südbcheren Mniden nnr bis etwa 
2000 Meter Meereshdhe ebigesenkt waren. Das sind sicheifich zu geringe Hoben, aber 
selbst bei diesen ungünstigen Annahmen ergiebt es sich, dass das ideale Gefiille, von den 
Kämmen der beiderseitigen Cordilleren nach fier Mitte der Mulden, mir fv' ., und 
Grad betrug, daäs es sich also in W irklichkeit um äache Einsenkungen der £rd- 
oberflädie bandelte. 

Die Entwassemng des Hdcblandes dnrcb drei Qnertiiiler, von welchen das taaa 
durch awei von entgegengesetzter Richtung komnende FlQsse geeist wird, seigt uns, 

dass drei bis vier von einander nnabhüngige MuldMi voifaandm waren. Eine genauere 
Kefraclititiig der Geliir^'-frnnen lehrt ahtr. dass die 7.n gro-j^en Bergmasse» anfijidh'iiiften 
vulkani-i heil Atisbruchsprodukte wesenthche Verändtiujigea in dem Kntwäs^ci mifr^system 
deü HochUiiide.s bedingt haben müssen. Sind doch die ganzen, den interandinen Ein' 
senknogcn zugekehrten Abhänge beider Cordilleren unter Laven nnd Tuffen von oft 800 
bis 1000 und an einaebien Stellen bis 2000 Meter lIBchtigkeit derart begraben, dass es 
einer ebigehenden Untersoebung bedarf, um das Yorhandensdn einer ilteren Unterlage 
nachzinvei<i n. Herr Stübel') hat auf Veräri Icrnngcn in din Flnssläufen hingewiesen, 
weli lie der Aufbau des Mojanda und des ruhikunia iltngen miis^ifen; ich-) habe zu 
zeigen versuclit, dass die beiden I liiiier. welche de» Quiliiuhifia umtliessen, vor dem Auf- 
bau des Cütopaxi und des Päranio de Pansachc weiter in das Hochland eingriffeu, dass 
sie Tbalmnlden auf dem HoeUande bilden nrasstai, deren Gewisser erst in der weit 
ostwiita liegenden Carrera nneva den alten Gebbgakamm durchbrachen. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach reichte auch, vor dem Anfban des IHnisa« das weite nnd tiefe, jetzt nüt 

>) IN« VuUtmlwrB» von BemdAr. 1S97, B. »M. 

^ W.Relaa uml A. StOlml: Dm Hochgclilive der Republik Bcnwlor. II. 1901. 
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den vom Hiniza und wunenUieh vom QoQotoa 8temuMid«ii TnlftcliKbten eifBllte Thal 

des Rio Toache einst weit in das Hochland hinein, nnd eine griiautie Untennchnsg 
dürft<^ nocTi weitere Beispiolp dieser Art kennen lehrpu. Die t rw iilmtc Thalgruppe des 
Quilindafia nntei-scheidet f^icli von den bekannten Maliit-n von lliarra, (^uito, Lataciuiga 
und Riobiunba wesentlicb dadurch, dass ihre Sohle noch wenig tief eingegraben wai-; 
dttiii die de entwinemden BmsIw treten ichon in einer Hobe von 8600 Meter in die 
tieim, die Canera nneva dnrchneideaden Sdiladiten ein. 

Diese Betrachtungen flihren an der Annainnet daie einet anf dem HocUinde von 
Ecuador eine ganze Reihe weit verzweigter Thalmnlden vorhanden war. duren za 
grösseren Bächen odtr Flilssen sich vereinigende Owässer in engen Schluchten, in 
richtigen Querthälcm, theils nach Ost. theils nach West, abflössen. Pfe Thalmuiden 
können unter sich nui* durch verhältnissmüssig niedere UmwaUuiigen getrennt gewesen 
sein, denn nirgends »gen heute Sltere Oeitdne ans den die Molden bedeckenden vdI- 
kanisclieii Maasen empor. 

Es wirft sich nun die Frage auf, wie kann ein solches System von Thahnulden 
entstehen, wie können sich die engen Schhirlitt-n liiMcn, wclrlie hohen Cordilleren 
zn lintchtjü ihen scheinen? Die Antwort auf diese Frage iisfhcint sehr einfach: denn 
wir kennen nur eine Kraft, welche im Stande ist, solche \N irkungen zu erzielen, und das 
ist die Eronon dee tfieesedLen Wassen. Wir mflnen abo annehmen, daes die Ein- 
aenkongen «wischen den beiden, am swei TerschiedeiMii OestdnsfonnatioDea gebildeten 
CordiUereo emat aoagefÜDt waren, dase da, wo wir heute swti, Noid-Bttd veilanfende 
Gebirgszüge zu sehen glauben, ein breites, unregelmässig geformtes Hochland sich aus- 
dn!intp, dass allmälig. durch die Einwirkung der fliessendpn Ccwn^^er, in einzelne Knt- 
wässcrungsgebiete aufgelöst wurde. Die weit vemveigten Queliliiiche eines jeden «^nlrben 
Uebietes flössen, zu einem starken Bache odei zu einem Flusse vereinigt, an der 
niedersten, in ihren Bwmch aieh findenden Stelle über den Rand dee Hochlande» ab 
und schnitten ganz albnftlig, in denselben Maasse, wie die Maiden aicb vertieftai, jene 
engen Schlachten in die Anseengebange dn, deren Anblick uns beute mit Erstaunen 
eifBlIt, dcri'n Kntfitehnng um so rüthselhafter erscheint, als sie mitten zwischen vul- 
k;ini^;rhtMi L. rp^mn^<;en auftreten, deren Formen noch wenig durch die Einwirkung der 
Erosion beeinlldttsi »ijui. 

Vor achtzehn Jahren habe ich ziun ersten Male die vorstehende Deutung der so 
eigenthfimlieben Qebixgsfonnen dea ecoatorianisdien Hochlandes gegeben; aber ich be- 
greife sehr wohl, daas ein soldier ErkUmngsversnch gewagt erscheinen nnus, wenn die 

<) Ptltaatobgiicho AUimdlniigwi, harauaeggabMi von W. Dum« und B. IbyMr, I, 1SS9. & 54— M. 
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goDUibt«!! AnnaluDMi nkslit durch weitere Tbatneben gestittik vradea. Nun Iftnl sieb 
leiebt aMburdMiit due in den ecaatoriwitecben Anden W^ifUmiBg von Oeetiini- 

massen in noch viel grösserem Maassstabe stattgefunden haben mnss. als die dnrch die 
Erosion bedingte Anstiefung der interandinen !\Tnl(lpn voranssetat. Es treten nämlich die 
in den Cordillercn Colombias weitverbreiteten, wohl meist der Kreideformation angehörigen, 
sedimentären Schichten in Ecuador als znsammenhängende Ablagcrmigen hauptsächlich 
«n den An«8engebSng:en der Westeordfliere «nf. Nur in den Bttdileberen Theflen der 
SepoblDc nnd de andi in den nitUenni Hieilen de» Gebiiges entwickelt. 80 wird 
in der Provinz Aznay') der Raum zwischen den Eruptivgebilden der Kn idefonnation 
Tind den krj'stalHiiivrlii'n Srliicfrin durch eine mächtige Saiid^tt-iiiforraation frtüllf, die 
jetzt zwar durch die Eimviikuiia der I-.rosimi «rhon vielfach zei"«!«)!! ist, deren ursprüng- 
licher Zusammenhang sich alter noch deuthch erkennen lässt. Die Schichten stehen steil, 
etreEcben in meridionaler Richtung nnd amd nnch hier mm Theil mit TnlkaniBehen Ava» 
bntchaprodnkten bedeekt. Aehnliche Sedimen(|:e«t«ine linden sich nun am ChboboFam 
in etwa 4400 Meter HOhe; «ehiefirige Sehichten nit Kohleneinlagentngen stehen an 
dem Inncnliang der Ostcordillere, bei dem Ort Penipe.'^ nahe dem Grund der Riobamba- 
Mulde, in 2öOO bis 2fiOD Meter MeereshShe an, nnd im Osten d«>r 0<=tciirdillei(' ruht anf 
dem höchsten Zacken des krvstaUini^fhrn Schiefergebirges d*>r rordllloio lie io'^ TJanfra- 
nates, am Cerro hcmoso (457G m). ein Komplex horizontal gt-iagerter, hitiiminöscr Kalk- 
fidueftr, der fiut bis m 4600 Meter H$he emporragt.^) Oemde dies letztoe Voikonmen 
einer vBlüg tsolirten Masse von Sedimentsehiebten anf dem höchsten GipM der atten 
Conlillcre liefert den Beweis einer gewaltigen Abtragung. Weit und breit sind hiw nur 
die scharfen (Jrate der krvstailinisclien Schieferhergc zti sehen, zwischen wetehen sdnvlf 
piii<rpsrbiiittene Thäler zu dem in den Rio Pastaza mündenden T?io Topo hinnbziehen. 
Doit stehen, an der rechten Seite des Rio Topo, in 1222 Meter Meei-eshöhe, abermals 
Sediroentscbicbten an.<) Die bitominüsen Scbiefer am Cerro hermoso müssen ciust einer 
weit ausgedehnten Ablagerang angdiSrt haben; sie besengen nns, dass die kijstallinisdien 
Scbiefer von Sedimenten bedeckt waren, dass das Gebiqse seine jeteige Oestalt erst er* 

1 Mull vfrfflpichi' hierzu: Th. Wcilf. Gi-njjrulia y (irolo^ia iIpI Kriiaili>r. L^ipElg 1892, p. SM— S97 
und diu lugehorige geologiacJi« Karte, s»wie die illere Arbeit deswlbeu Auton: Vl^ee eientillooi por Ift 
Repüblicft del Beimdor. II. GM^squII 1ST9, p. S&— Sä; aiebe anch: W.KetM, Gartft i & & ei Pnddaot* de 
In I{c|iiiblit:ii. Mjhrv »ws vinjct u luM Moiituno« ilol Sur ili> [a Capital, Quito I8?3» p. 13, 16; JSeitectiiift der 
ileiit»"i'ht'n K''>'l"(?'»»^hi?n Ge-totlachaft. XXVII. IST.'i. S. '.'Sy— ÄHL 

-) iifrr Wulf halt dio Köhlen vt.ii i'nniciKhu mr Mvlwiecli: 2«itecbrUt d. d. g«nL Geaell., XXlV. 1871^, 
S. j7; Geognina y (ieoloj^ d«l Ecuador, l99ä, p. t^J. 

<) Certa del Dr. W, Retv ä 8^ B. el Preeldente de to RepdUieB eobra m» vfajea h Um' H oirtafiae det 
Sur de h Capital, Quito 1873, p. 11, 13; deutsch: Z«>Usrhrift d. deutsch*»» gronl. (ioi-fll., XXVII. IST.i. S itm. -Jh'i. 

*f Heir Wolf bat, nach den Haedatoclion dor äiab^rschcn SaminluiigLu. ^ucrHt au/ dien« S4.hichicn 
und lln« fiigehOitglcrit nr KreidefonDatlon htngewieecn: Oeagnfta j Geolegia dri BcHMlor, p. ilO und Kaitev 
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halten konnte, nachdem diese schützende Decke durch die Erosion zerstört und weg- 
geführt war. Ti'u' fiTro hennoso-S<liicliti'ii weisen also daraut' liin. dass. wie an den 
Westabhängen der Westcoi-dillcrc , so auch an den Üstabhängen der Ostcordillere 
Schichten der Kreidefonuatiou entwickelt waren; und die Analogie mit der Cuenca-Mulde, 
im Veran iiit ien Voric«iiiiatDann bd Pen^ und «u dm S&dgeliäiigen äaa Cfaimbomo, 
dOifteo es ab gerechtfertigt erBcheinen lassen, anKunelunen, dan einst der Saum 
swiKhun dan heutigen 0«t- nnd WeatentODereD mh Sedimentaditdiiten erflillt war. 
Welche Anordnung diese jetzt verschwundene Schichtenfolgc bcsass, läset äch kaum 
mehr rnatlicn. viflltnclit warfn die .Schichten stpü 2rf<«i{pl!t nnd verli<»fen in meridionaler 
iiichtung, (Ii*' SaiuLsteint- von Azögucs; wie dem aber iiuch sei, so \ncl steht fest: 
Eine solche Ertuliuag des liaumes zwischen den Diabasen und Dioriton der Wcstcordlllere 
dneneliB und den Oneiasen, HombteDdegastaineu nnd Ottnmieincbiaftro der OsteordiDere 
anderseits mnaato die BOdimg weiter TbiUar anf dan HocUande, wdcfaea an Stelle der 
jetzt vorhandenen mtenmdinen Bftnue ra denken ist. wesentlich begänstigen. Der grosse 
Unterschied in Härte nnd Widerstandsfähij^flit zwischen den. Sandsteinen und schiefrigen 
Thonen der Krcideforination und den Diabas- nnd (Jabbrogesteinen, sowie den kryctalli- 
liisclieii St iiieltJi'fi iasst es verständlich erscheinen, dass <lie allmälig sich vertierenden nnd 
rückwärts einschneidenden Thäler des Hochlandes ihre nördlichen and südlichen Um- 
wallongen nnverhältnisamäsaig mehr abtragen mnasten, als die ans dm bKrteren Uat»- 
rialen bestehenden fetliehen nnd weatücben Begrenanngen. Die Erosion bat hier eine 
gewaltige Arbeit geleistet: Wir sehen gowissennassen nur das Gerippe der alten Coi^ 
dillpfp. Die Ost^eit« dos Gebij"ges hat, entsprechend den klimatischen Verhältnissen, un- 
gleich mehr p-oütfon, wir die Westseite, an welcher noch zusaminpnbängende .Schichtcn- 
reihen der Ki-eideionnatiou erhalten sind, während an erstercr die untei'lagei-nden kry- 
stalliaiscbeD Sdih^ herausgeschält wurden, so dass unr noch Terehmelte Ueberreste der 
I&eidelbirmatlon Zengniss ablegen ffir den nnprüngUoban Znstand der alten Gordfllere. 
Aber nicht nur die ganse Sehiebtenreibe der EreideMit iat weggeffihit, auch das dieselben 
unterlagernde krystallinische Scliiefergebu'ge ist in scharfe Grate und hohe Zacken anf- 
gfltist, z^vischen wel lim tief eingesenkte, schAver ünfränfyliclic l'lutlci- verlanfeUi WOlobe 
dem ganzen Gebirgsabliang ein wiMen. zenissriu's Aiisst licn vrrh ilit n. 

In diesem dni'ch die Eixtsiun nlark umgestalteten Gebirge entwickelte sich ntui 
eine Tolkaiiiache Thitigkeit, die, gegen das Ende der Dilnvialzeit ') beginnend, bis com 

') Da uui-h ilon t'iitpr»iichun({i>n «Ic» Horm Tli. Wolf (<!e<i|4raiui > tu-uliig^ia »U«l r.vuinior. 
|t. :(7I IT.) vulkanische (ii'jttoimi iiii" in ileti t<Ttiäi-<>ii Scliirhtpn am Wpsfftiiw «ior Woj»toorilill(?re x'orkoininon. 
Mich die diluvi«l«n Ablagionuiaoii «rat in ihren ot»ei«n Theileii vulktiaiKbe a«r01l« uiid OMtelasAra^note 
flUinn, m dIUmo äio vulkanfachen Aiubtrüdift In Bcnador im W«MniflIclMB Ib der ftllemmtaatoD BrApwiode 
itattc«ftiiMlm habaa und dürfte Uir B«giim kaum tiafur «b das ob«« niuvium «t nlm Min. DMUtt wird 
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heutigen Tage foitdaaert. Die AusbrBcbe fainlt n moi'^t nnf den h5chsk!ii Kämmen der 
CordillerfT» sfntf : diV aufgeschüttt'teii Berge erreichen Höhen bis zn 6000 und fi300 Meter. 
nhn pine Hölif h\< zu 2000 Meter über den alten, als Grundlage dienenden BergzÜRcn. 
SVälirend aber in der U \;Ätc*»rdillere die vulkanischen Uebiige dem Kamm der alten Cor- 
dillttiB NzniMgtn rittlings aufgesetet dnd, lagerten ae ädi in da OtfaMvdilleve dem »tten 
(HiUrge gegen Westen vor und griften eomH weit in die intmndiiien Holden ein. Auch 
in den Molden sdbet fanden zählreicbe Ansbrüebe statt, worden hohe Berge a.ii|gebaot, 
welche zum Theil an die eine der beiden Coidillereil sich annahem oder quer zwischen 
beidr yi-:f('llt ^^ithI. 7.n den »•rstcr»'!) pr^'bören unter anderen: der Tmbubnra mit spint'ii 
Nelieiiki u't In. der Sincholagua, Humiüahiii. Patochoa und Cotopaxi. der T.limpi nnd Ij^ua- 
lata, der llal<> und wühl auch der Sagoatoa; zu den letzteren waren vor allein der Mo* 
janda, dann die Chaupi^Berge imd die das ganie System gegen Süden absdiUesseoden 
Berge von Yarnqnies sn rechnen. Der Aofbaii aller dieser Berge mnsste aUndO^ das 
EntwäBsenin^ystem des HoohkuMlet veribidem: AbfliisBsddnchten worden aoi^sefiillt ond 
abgeschlossen, die qner zmschen die Cordilleren ^etttellteii Berge mossten die Scheidnng 
in einipe wenifrc grosse Mulden bedinf^en und «o die Entwässeningsvcrhältnisse herbei- 
führen, welche gegenwärtig das interandinc Hüchland P>uad«i-s charakterisiren. Die 
Räume zwischen den Bergen, die ganzen interandinen Einsenkungeii in ihrer heutigen 
Gestalt sind in ihrem Grande ofSllt von miditigen TolbUagernogen, die theils als Ao»- 
worftprodokte direkt in die Molden geUmgien« th^s aber ancb von den Abhängen der 
umgebenden Berge dnrcli das Hegenwasser oder dnrch die Bäche und Flüsse herab- 
geschwemmt wnrdrn. Zw i-iidien diesen oft mächtigen Tnffschichten fanden An-tu i rlii' 
statt, wie dif vt icinzelt zwischengelagertcn Lavaströme bewei^^en; ja. in der i'inxiuz 
Lubabura lassen sich sogar kleine, begiabene Schlackcnkcgel nachweisen. Die Hanpt- 
masse des TofTes ist jedot^b sicherlich dorch die FlQsse ond das Begenwasser em- 
geschwemmt; dam bei den gewaltigen Regengiiseen, welche an den Bergen niedergdien, 
wird alles lose Material abwirts gefOhrt. Daraos erUSrt sieb ancb die Thalsache, dass 
im inn* i( ii Ran der Vulkanberge Tnffschichten eine verhältnissmässig geringe Rolle 
*!pif lni. An lUn Aiinsc nluins^en der Cordillere vi rtheilt sich das abgrsrliwemmte Material 
auf !,Tos»e Anzahl tief eingeschnittener Tliäler, wird weit weggeführt, so dass nur 
ausnahmsweise, wie z. B. im Thal des Rio Toachi, grössere Toffunhäafungen entstebeu 
kSnnen; an den Innenhängeu beider CtHrdiilwen aber werden die Schwemmprodokte in 
die fiut «biosalosen intaradinen Molden nuHunmiNiigelVtart, ond müssen sich dort so 
mächtigen Ablagemngen «nhäotoi. 

meine IrUhcr aim)»e»|in>rlipnp Aniinhine. <lip viilkaniHrhp ThliliRkfit in Kciiador k<^nnc mtifflicliei^eiMp bif> in 
dl« Tertianeit surOckreicben, hinnUig. (Zeilach. d. «L geol. üea«ll. XXVI, IViii, &. »tb; PiiUontoL AbhwdU 
hvnmigcfebra von W. Dinnea und E. KMjaur, t, Utü, tL M.) 
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Am grMBaitigitfln finden aicb die TvJfe in d«n Middan yon nwrn und Qnito 

entwickelt. Die Yerhältnine flind im Gltwaen und Ganzen so ähnlich, dass es genügen 
tlürfte, eiiii' (li<'>;i'r MiiMen zu schiMern, nnd rwar will ich, :i!> Bcisiuf!, dif Mulde von 
Quito wählen, da hier die EißrenthüTnlichkeitea besunders hervortreteD, welche zur Aa- 
luüuae alter Seebecken verleiten können. 

Yoa Südon her drängen die L»ven und Tnife der gnneen, die Quito- Mulde «Ih 
MldieHendfin VnUcangrappe, des CSotopexi, Bnmüialini, Puodion nnd Sinebolagna mit 
MMbem Ali&ll in den obem Tlieil de» interaodinai Bamnes: «e Imwd «m denOiebiten 
die gegen Norden gerichtete Senkung des ganzen GeUades erkennen. Aber ausser dieser 
der Arisß^arf^^pforte der Mulde zustrebenden »ipnnfr. zeipft dassolbe eumi starken Abfall 
gegen \Ve>t< ii, >o dass die von den Abhängen der t >»tcordillere ausgehenden Tutfschichten 
den die ganze Mulde entwässernden Fluss dicht an den Fuss der Weütcordillerc gedrängt 
haben. Ein Bück auf dne der in gTBuerem MaaaBBtabe anflgvIBluteB Karten Ton Ecuador, 
wie wir sie in Herrn Wolfe „Geografla" oder in Herrn StSbels „VnlitanbM'ge" besitaen, 
genOgt. nv aoe dem Yotoif der Bäche diese Verlültoiase Idar erianen m können. 

Als dünner Ueberzug, den Oberflät-henformen der Berge sich anschmiegend, be- 
decken die Tufle die (iehänge cid Ostcordillcre bis zn Höhen von 3000 Meter nnd mehr; 
gegen Westen nehmen sie an Mathugkeit zu, wie dies die. an Tiefe gegen Westen eben- 
iUls zunehmenden Schluchten der sie durchschneidenden Bäche deutlich vor Augen fuhren. 
Fast wie eine aiugedehnte Bbene eradbeint daa weite Tnü^bteaQ im Grande der Mulde; 
ein ländradc ist noch dnreli die vielen, et durchziehenden WaeserlSofe nicht abgeachwScht 
wird: denn die Gewässer haben sich in dem weichen Material enge, wie mit dem Meem* 
eingeschnitti'Mc L'inni'ii eiiii;-! iriMinni. ilic iti I'ultri' ilircr fjorin^pn Breite und ihrer srbnrfcn 
Ränder, Hotz iln* r u:i os>i'u Tietr. bei der Betrai iitung aus der Ferne völlig verschwinden. 
^^ iihrend sich nnn das '1 utlplateau von Südost nach Nordwest ganz allmälig senkt, ver- 
tiefen wuA laaeh die Tbaladdncht«!, w das» ihre Sohlen von 80 bis 250 Meter lat»- 
halb dar Schlnchtrioder an liegen kommen. Wie gering die Kdgong der Obeifläche 
dieses Mnldenlandea ist, aeigt die yon den firanaMsehSB Akademikeni, bei Gelegenheit 
der Gradmessung, vorgenommene Untersuchnng: Es verläuft nämlich die nördliche Ba^s 
der ganzen TnarLfnilafinn iiwf einem von zwei iSchluchten begrenzten Stück des Plateaus; 
der nordwestUche Kii(i[iiiiikt in Cnraburo liegt 245,6 Meter tiefer, als der 12,2 Kilometer 
entfernte südöstliche Endpunkt in Oyambaro, so daäs ako die Neigung der I'lateauober- 
Hiehe nnr em Grad BechB Minuten betriigt.>) 

Die stumpf an die Westabhlinge der QstcordillerB angelagertmi TdE» sind in den 



■) de Ir CoDduaiiM, Hwiue dM trab pnmion Dasrfa, 1761, p. S K 
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tiefen Scblucliten in hohen Durchschnitten aufgeschlossen. Aber da üAt man nichts 
von der fitrcnthümlichen Schichtung, welche für litf DtltatnMiniErpn in SccltLeken so 
dinraktensüsch ist: Dir Schichtrn. in sphr verscliiciiiuei' Mächtigkeit entwickeli, ver- 
lauten, mit wenigen Aosuahineii, der (Jijertliiche parallel. Es sind z. Th. wirldicbe Tuä'e, 
z, Th. ibo' raeli Selnttachieliton, hi weldiBo, meiit «dunfkMitige, l&nehatidte der Lnv*- 
tbrwation vfld doiGheinuider Segen. Niigoida sind in diesen Scliiditen Uebexraete von 
Seebewohnern an&olinden; denn die Land- and Siidirasserfconolqrlien. vdelie H. Wagner*) 
aus den obersten Schichten erwähnt, können noch hcate in jedem Baclibett, in jeder 
durch den R( gi ri oder den Wind gebildeten Anhäufung losen Materials abgelagert wenlcii -) 
Nur sf'ltOTi iii-ten Lavabänke zwischen den Tuffen auf, und hie und da flies'^t, im ( .niniir 
der iScliluclit, der Bach über eine feste Lavaachicht, Da^s aber aucii grosse, oft sich 
wiederholende Ansbrttche hier stattgefimden Iiaben, das bewdst der, etwa in der Breite 
Ton Quito, abgesondert yon der WestcordUlere, aas den Tuffiande frei sich erbebende 
Ilalö (3161 m), «in domfSrmiges, von der Brosioii sdion aiemlieh angestaltetes Volkon- 
gebirgc, dessen relative Höhe zwischen 600 und 700 Meter schwankt, je nach dem 
Standpunkt an seiner Bnsis, von wdchem mis man den Berfr betrachtet Dabei lüsst 
»ich gar uicht bestimmen, wie lief die Abhänge des Berges in die TuJVe, welche seineu 
Fuss amhüllen, iunahreichen. Der Ilolö hat für die von Osten kommenden Bäche ein 
Bindemiss gebildet, so dass sie, an adinem Fasse entlang aiehend, eine starke Ablenlcung 
g^l«! Norden erfidiren haben. Der ganie Btxg ist bis an seinem Gipfel mit 'Tnlf bedeckt, 
aber es sind (li> s nicht die flach gelagerten Tuffe der Mnlde, sondern es sind Cangalma- 
scliichten, welche die (ichänge gleirhmässig überziehen «nd .liescn sich ;iii5;chiiii('jr'*nd 
verlanf^n. Und wie am Ilalö, so steigen auch am Wcstabhaiijj; licr i istcordiil< i e l'ntfe 
zu beträchtlicher Uübe, bis zu 3100 und 3600 Meter, an; aber aucti diese Tuiie unter- 
scheiden sich in ihrer Ansbildong wesentlich Ton den mächtigen Ablageningen im Omnde 
der HnUe: Es sind Answoifqirodnkte, Anhftnflingen kleiner Bimssteine nnd Ba^U- 
scbichten, wie wir ne nahe volkaaischen AvsbraehspnnkCea au sehoi gewohnt smd eder 
aber, wie am Pamba-marca. raiigahuaschichtcn, hie und da bis 30 Meter mächtig, neliilile, 
welche ich, wie schon früher dargelegt, für ioliscb^ llrpmngs halte. ^) Im Cangahua, 

') N'atumiftMciiiKhAni. K«ii«OQ im trup, Ainvrika ISiO, 8. -t'«». 

*> Zehn Kilumetor vom Fuw der Oatconlillara eatfernt eutluittoii die TuSie noch Qbenll aMistKroam 
und grOM«n» Mücke der m cbenkterletbehen Ouanuml-'aestfllBe. Sentit ein groaeer Flima Mtto sokha 

ÖlllcliO In «•liii iii 1- rl) iiiiini.'r Mulpr tiufen Höh nicht »u woi( lruii»|>(irtiri.'n k<>iinvti. wio viel weniffpr 
kuiiuU>M (liOM litt: lUuhv der Ontcurrlillpro luiittcn, von wckiMMi joili-r nur «-in kloino« (^uolliccbiot bc:ül£t. In 
elneuk Sc«.- mUMi<ri>n. in »oIcIht Knlfcmunj; vom l'tVr, aim foinKli-ni |)('lriUiH bOMichi'ndt' t^ehullo Dich findeu. 

>) Aa den Vuliumea UexicQ« scheint eine eapgahuurtige Bildung unter gma ihnlidien Laig«raiig»- 
TertiMtnlien MflmtreteM, für welüh« VirlaM.'AtHiet ebentelb eine iollaehe B&tetelinnif in Ampnidi ninunt BvIL 
da In See. de GioL, » Serie, t. Xltt, dt. von 8L ilennier in: Im eniinea acbieUee en Otolni^a!, IST», p. SiT.m 
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dam neaesten Glied der Tuffformaticnit finden sich die Ueberreste fossiler SSogethien, 
deren Be^rhrpihnnp und Alt. r>be»timmung wir Herrn Branco verdanken.') 

Aul den ei-sten Blick inüchte e« erschpitiPii. als hätte die gesainmte Tnffmn^se 
fertig abgelagert sein müssen, ehe die Schlachten lud Thäler eingegraben wenlen 
kouuteb. Aber tob einer einzigen Eruption k&nuen diese Scbiehten nicht berrübren; 
dagegen spricht aowohl die ungeheure Mimge des Materisls, als aooh die Verschieden- 
srtigkeit dar tinselnen Binke: unsweifelbaft stammen die Tnffe Ton der OsteordiUere, 
deren eigenthümliche Dacit- und Liparit-Laven, wie Leitfossile, die Herkunft der Gesteins- 
schicliten kennzpifiirion. Nun wissen wir, ihi^'^ *V\c viilkanisclien Gebirge der Ostcordillere 
im Wesentlichen aus uuzähli^^en, nhfiriiian'lci LO'lai^riiiii i,av<>nstrfimpn bMfphpn. dm-n 
jedei' eiuzebie, oder aiicli gelegentlich zwei oder drei, einem l»esonderen Ausbruch ihre 
EDtstdning verdanken. Jede neue Eruptiou aber mnsste der inlerandinMi Mnlde sowohl 
neue Tnff- and Ansbnicbsprodiikte salUbren,. als aoch loses Materiid an den Berg- 
gehiagen aUagem. WoU ist es mOglidi, dan gelegenUich durch heftige Ausbreche 
mächtigere Schichten sich anhäuften; aber im OrosRen und Ganzen haben wir uns doch 
die Bildung der 'riiffschichten in derselben Weise zu denken, wie wir deren Vermebnin«? 
an einzelnen Stellen noch heute beobacliten können: Bei heftigen Regengüssen i>«ia>ii 
wir, dass von deu Geliäugen der Berge alle losen Stücke, seicni es ausgeworfene Itapilli, 
seieil es BmchstUckB der unter dem Einfinss der AtmosphSrilien serbrifckelnden Oestdne, 
herabgelisgt werden, and dass oft steh 8ehlammstr9me bilden, welche» die Thatainnen er- 
flUlend, Qber das umgebende Land sich aasbreiten. Wie vollständig die losen Auswnifs- 
produkte von di ri Bergen herabgeschwemnit werden können, dafür geben un;* die Ver- 
hält!iis!?e am Quilutoa-) ein gutes Beispi»"!. Vnn fniul in dem von älteren (Jesteinea 
begreiusten 'I bale des Rio Toacbi ein Ausbruch saurer Gesteine statt, bei welchem eia 
flacher Dom mit weiter KraterejaseBkang gd^et wnrde. Ongeheors Massen von Bims» 
steinen und losen An s w m feprodakten muss der Krater ansgescUeodert haben, denn der 
mittlere Tbeil des Toachi-Thales ist mit grossen Tnfi^lateaas erflült, Shnlich den TaiT- 
ablagf'inngen im Grunde der Quito-Mulde. Die Regenwasser und die Bäche haben das 
lose Material in den (Trnnd •](:•■< Thaies iji^^cbwf'nniit. -«j dass auf ib-n iimpobpiiflcn Borgen, 
welche doch bei den Ausbrüc>heu dauiit überschüttet werden mussten, kaum noch Spuren 
von Biinssteintuffen sich finden. 

Kommen schon nnter gewöhnlichen TerhiUtniBsai Ueb«cfli^angi«t vor, wie dies 



<) I f )» r .'in ' li.H. i.' ^:ai((C-thior-Fautia von I'uiiin M« HiobMBlw In Bcnkdor; OuMb und KkyMr, 
F»lilontoloj;i:»cbc AbhwiUlunK«u I. itiHA, &41— Ta(. VI • .VXIV. 

«) W.Bete ia: Seitickiift dar devtMlim G«mII., lS73v & 975— SSI; A. Stalnl, DI« Vulkmlieis» 
vqn SciMdor, 1S97, S. ISi-191. 
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Uen* Wolf') am Cotopasi beobachtet hat und wio wir am Piflan täglicli Gelegenheit 
hatten, es zn sehen, so werden dieselben bei d< ii dun Ii Krdt)««ben erzeugten Krdstürzen 
luiil bei p-ossen viilkanischpn AiiphtfuluMi in iingcwnlinliehem Maasse gesteigert werdea 
ujid uineu beiräcIitUchea Zuwaciis der Tulimassen bedingen. Solche Leberfluthungen ge- 
hören keineswegs za dm selteiiHi Eradiwimogen in Eeoador; so besitnni vir Nidfffadrten 
Über gewaltige SeblMiuitttrOme, welche ia Felge von Erdbeben Ton den Beq;en ^aehe- 
lagoa (1660),9) ünbabni« (1691 und 1766).9) Caiiiioairuo (1698)«^ Tvi«an«M (1797)«) 
und Cotacachi (1808)*^ sich ergossen haben, und bei allen Ausbrächen des Cotopaxi 
wird von den rcherschwemmuüfrpn und dem grossen Schaden berichtet,") wi lclie die 
Schlanmitlatheii in den bewohnten i.aiidestheilen vei'Oi'sachen. Die Gebäude, die Fabriken 
lud die bebauten Felder, von deren Zerätüruug wir hüren, liegen nicht in den Thal- 
rinnen, sondern zn Seiten der Thäler anf der OberflSche der nateam. So worden melir< 
fiudi die firoditbaren Lindereien des Cbillo-ThaleB fibeirflnlJiet, so Uldete sieb beim Ans- 
bmeb de.s Cotopuxi im Jabre 1877 ein meilenbreiter ScUammsee lUtrdlich von Latacunga, 
dessen dickflüssiL'c Massen die Thiiler erfüllten und diis zt\i?chpn ihnen liegende Land 
überdeckff Dnrcii solche Fluthen wird sowolü d;ts TiiÜiilaleau, als ancb der (?rund 
der Thaler erhöht, deren Gefalle sicli in dem Maasse vennin«iert, als die dm-ch die Ge- 
iritocr transportirtea festen Bestandtheile in den unteren Theilen der Thäler abgelagert 
werden. Nor in langen Bobepansen zwiaeben ,den einzeln«! Ansbriicben wird eine 
wesenüidie Yertiefnng der WaseerUtnfe eintreten; beim Erlfiecben der TvllEaniadien 
l^fttig^ceit ändern sieb die Verhältnisse, denn von da ah wirkt allein und in unaus- 
[r<"sf>t7ter Folftc die erodircn lr TliLiii;:^kt i1 dr^ f1io>;i;endcn Wassf-r«. ohne dass dnicli Zufuhr 
neuen Matoiiah die em'itgit ii I lu iieiiheiteu wicilcr anse'ejjlirln n würden. In diesem Zu- 
stande befindet sich heute das der Ostcordiilere vorgelagcrt-e Tuflland. Dass aber nur 
sine kurze Zeit seit dem ErUfwben der vnlkaniBebea Thütigkeit in dem bier in Betnudit 
kimmendm Theile der OstcordOlere veratrieben ist, beweJmn nicht nur das friaehe Aas- 
sdien einzelner Ansbmdisininkte (Pontas) nod Toscbiedmie nene LavastiOiie, toh 
webdien einzelne bis in die historiache Zeit hereinieicbai (Onamanf and Antisaaa), daOr 



>) üeuta Jkbrb. f. Mineniloigie, im. H. 134-1S&. 
*) Th. Wolf, Neiwc MulK f. Minwiüosi«, ISO. & 4*3. 

i| i:i)ri. s. u. 57«. 
<) Ebd, S. 

*) A. T. HwDbotdt, Kmm» IV, 1859, a m. 

*) llnixiliclio B<Tlchk' un.l rl^i : Iii huclilunsi'H. 

Th. Woü, Neue« Jahrb. f. .Minoralogip, lisTä, Mfi, iby, Ü7J— 574. — Ebd. 16?8, ö. 133— 14U. 
^ Ifc Sodlrii, Relndm tote« la «mpcion del Cotoputi «caeeMa «n «1 dia M da Junlo 1977, Qalto 
im, p,7— 17. 
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ceogt Mch die Thalaaehe, dan die Gewämer noch nicht im Stande waren, die wdchen 
Tnflbohicbten bis anf ihre Unterlage xa duchsehndden. 

G.inz ftllmälij?, im Laufe lan)B:er Zoitiäurae, wurden die den Onmd der Quito- 
Mulde erfüllenden Tuffe abj^ela^ycrt, und (ranz allmälig, im Widrrsfrfit zwisi bi ii f.iosion 
and der darch die vulkanischen Ausbrüche bedingten Zufnhr iiciu'ii i icstniiisinatci ials, 
entstanden die Tbalschlachten, deren Vertiefung im Wesenüiciien nacii dem Krlöschen 
eder Naddauea der volkanischen ThKtigkeit in der OsteordiUera erfolgte. 

Nnn giebt es aber, auBser diesen den Orond der Malde erfUUenden TniTe, noch 
andere TnffiiUageningen in der Qnito-Mnlde, deren Betrachtmig wir nns jetst zu- 
wenden wollen. 

l>ri u.inzi Südabliimu' rio« Mofmida'). jt-nes orrossen DomRebirErcs , welches den 
Nordalischhiss der Mulde bild«'t, ist mit mächtigen 'IntTmastien bedeckt, deren gegen Süd 
geneigte Obeifliiehe, Ton lielen, achaif einschneidenden Wasserlänfcu zerrissen, in mehr- 
fiKhen TerrassabsStien gegen den Rand der tielim Schlacht des Rio Pisqne ahfiOlt. Diese 
Tolfe, zwischen welchen hie nnd da LavenstrOme eingelagert sich ftnden, flthren idcht 
mehr Bnirhstiicke der (»iiarnanf-Ciesteine; es sind Tuffe, welche im Wesentlichen als Aus- 
bruchaprodukte des Mojanda angesehen werden müssen. Ihre Schichten zi i-rii sicli steil 
abgf'schiiitti'n in den schroffen Wänden des I'isque-Thales, sie greifen nur in wenigen 
Fällen auf die entgegengesetzte Steitc des Thaies über und bilden eine für sieb be- 
stehende Tolkaniflohe Sehiebtenreihe. Der vom Cayambe und Pamba-marca kommende, 
stets viel Waner fQhrende, am Sttdflnes des M«)}anda von Ost nach West verlaufende 
Haas bat die AnahreitQng der Tuffe gegra Sfiden hin ▼erhindert, indem all das lose 
Material von dem reissenden (iewiisser hinweggefllhrt wurde: So konnten wohl die Ttiffe 
an den Ahhangpit il*'-- Mi'J,ni''Ia sich zn imniT cptss^Tfr Mächti^kpif nnfhaiicii. ein TnUis 
aber konnte sich gegen .Süden nicht bilden. I>ie lirenzc der TiitViililaij;crunef lirtlmgte 
der Kio Pisque, der, den Fuss der Tuffe benagend, stets steile Abstürze erzeugen muMste, 
hüditiger, als im Grunde der Qnito-Mulde die iron der Ostcordiltere stammenden Tnffe 
«itwiekelt sind, häuften sich die Mcganda-Tdre an, so dass der ntdite Steiband der 
Pisque^Sehlucht bedeutend höher liegt, als die Tuffplatoans auf der Unken Seite de« 
Fhuses. Vier bis fünfhundert Meter hoch ragen die hellen, kahlen Wände auf. an 
welchen die Hinipt«tr;»s«e, der Camino rral. van Quito nach Tbarra sich hinwindnt. 
während die Abstürze der Mnldentnllti nur zwei und dreihundt-it Meter Höhe erreichen. 

Ganz äluilicli wie am Mojunda ziehen Tuffablagciimgen am Ostfuss der Ost- 
eordülere entlang. Sie bilden einen schmalen Saum, der am aehSiKten in den HShm 

4 Siehp: VY. Heim und A. Stubul: Rbümio Ui äUduinuriku. Da» HudiKitbirKO (l(^r KopuliUk Ecuador II. 

ine. a»-ii. 
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der Loina de Cbinqniltina, an den Abhängen des Pichincha und der Berge von Galaeali» 
entwickelt ist. Anrli liiii- war <\r-r Ausbreitung dfr Tiiffablagemngen eine Grenze 
dnrch einen, 'liclii an den Oslllus^ tier Westcordillere gedränelen. ?rro«';en Fhiss ge- 
setzt. ^^'ohl konnten sich die Answorisprodakte und die durch die Hegen und Gewässer 
berabgiefalirtoii Sdnroiniwaiaeii tu AbUbigen der Buge« Sdnchi iiir Sefaiisht» in die 
Hiflie iMoen, «ber altm Iom Mftteiial, welehM weiter nach Osten so gdangea strdrte, 
mnaBte tod den Finthen de> Rio (JnalllalHuniin binveggespQli wndnt, m diM liier, irie 
am Rio Pisrjue. abgeschnittene Tuffriinder entstehen innssteii. Schroffer nnd höher, wie 
die Mojan Li -Tnffi' . d iu tu n sich die Wänfle der Loma <\o (^liinqntltina über die Tuff- 
idateaus rtci QuiUj-.Multk*. Vom Ki« Ouaillabatnba (1H«1 m), nahe dem Orte gleichen 
Namens, bis zur Höhe von Chinquiltiua (2635 m) steigt der Camino real mehr denn 
700 Meter, nnnosgeaetst an der steilen Tnlfirand sicli in die Hdhe trindend. Li die 
scfanale der Westcordillere hier vorgelegte TniElerrMse, wekbe «iub schwache Neignocr 
gegen Norden besitzt, bat da' Bach yon Pmnasqne in eber unddenförmigen Einsenlning 
sein enges Bett eingegraben. Wie langsam diese Tufiiiblageningeu sich bildeten, dafiir 
liefert eine Einlagerung von Blätt» rkulilo . ivrlchr bfi dem <Mr San .\ntonio de Llulln- 
bamba (2423 m). nahe dem Xonicnde der Ciiiri<tHiitina-'l"enasse sicli findet, den unaiilecht- 
baren Beweis. Dort flieast der Bio de Pomasque, etwa GO Meter tiefer als der gcnaimte 
Ort, in einer von steilen, oft iennissenflSrmig abgesetiten ToffvrSnden begrenzten Schhwbt. 
In den Tbalwinden sind schwach gegen Norden geneigte Schichten, hdle Tnffo nnd 
ömsbänke, mit hie und da eingelagerten grossen Andesitblöcken, aufgeschlossen. Im 
unteren Drittel der Thahvrtnd liVfrf phip etwa 10 bis 1.5!Mrt<>r TTiärhfi2"e .Schichtenreihe 
von T.itrtrit nnd Bliittcrkolili' in oft wiederholter Reihenfolge, mit zwisrbi'iilagemden hellen, 
pHanzenfiihrenden l'utten. Kinzelne der Kohlenstreifeu sind dicht und bis ein Meier 
mächtig. Die Kohle ist, ähnlich wie der Dysodil von Rott, dBnnsdiiefiig, Idcht aer- 
Mend und stark riediend. Die MSchtigfceit der ganzen Kofal^tablagerang ninint g^en 
Norden rasch ab und veriinft in «inen dlhuiMi, etwa emen Meter breiten Streifen m der 
Höhe des oberen Kohlenniveaus. Eine muldenförmige Einsenkung im TntT ist durch 
dir«r> KoliloTinhlntTminix, die ilin'rst'Its w ii'dcr \nn 'rnffcn bedeckt wird, rrfiült. Es dnrflfp 
sich Wohl uio ein altes Tortuiuor handeln, äluilicii dem. wolrhf»« licute noidi lici Pelileo 
exi.stirt und desjiea Aufberi^tung Anla&s zu der Sage \oii den brennbaren vulkanischen 
TolTen gegeben hat. Sind diese Kohlenlnldnngen anch noch so onbedentend. so zdgen 
sie doch mswetfelhafk, das» «wischen der Ablaganng der einzelnen Tdfediiditen, wddie 
nns hente wie eine snsanunenhfingende Reihe «rsdieinen, oft recht beträchtliche Zeitp 
rännie verflossen sein müssen. 

Die in steilen Wänden gegen die Quito-Moide abgeachnittenen Tnfikblagemngen. 
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sowohl die «m Ostabbmg der WflBtconlillere, als auch die »m Abhang des Mqjanda, und 

also in ganz ähnlicher Weise entstanden, wie die von den Westgeliängen der Osfcordillere 
ausgehenden Tuffe im Grande der Qnito-Mnldf: :fl1ft sind im I-anfr langer Zeiträume 
ganz alliuälig abgelagert worden. Die von der Ustcordillere ausgehenden Bildungen 
konnten sich weit gegen Westen, bis fut ziuu Fasse der Westcordillere, ausdehnen, 
välirend die beiden «nderen AUegerongen dnreb die eineneite an die Westcor^eie, 
andereiseiis an den Foes des Mojanda gedtingten Fiaaae in ihrer Anabreitang bebindeTt 
worden, so dass sie, statt in einem langgestreckten Tains an verianfe», in Steil ab- 
geschnittenen Wänden endigen. Von ili n IJändem <ler beiden abgeschnittenen TuflF- 
plateaus übpr-^icht man. wie von hohen IJalkmifTi, am besten und -srhrmsten das firross- 
artige Bild, welches die weite interandine Einsenkung bietet, umgeben von hoch- 
anatrebenden Vulkanbergen. 

Geben die Toibblageningen m der Quito-Malde Icdne Anbaltepnokte, anf wdebe 
die Hyiiothese einer einstmaligen Seebedectaiog lich atfitaen läast, ao ist dies nodi 
weniger der Fall bei floii A Magerungen, welche in den Mulden TOn Ibarra, Latacunga, 
Ambato und lliobMinba linden. Dii' Vt'iliiiltiii'^sr der letztere» Mulde habe ich be- 

reits früher bes]ii (ii li( ii.' ) von den drei anderen 'l urtbildungen will icii iiui iinch diejenige 
von Latacunga erwähnen, da wir dort, gewissermassen vor unbeiüu Augen, eine iast 
borizootal gelagerte Sebiobtannibe üi dnen tob hoben Bergen begrenztai Beefcen eiit» 
stehen sehen» dessen enge Entwlasenuigiaclilncht derebirt wolü ab Darctabmcbslhal eines 
alten Seebedtena gedeatet werden kannte. 

IMe gegen Süden an die Quito -Mulde anscliliessende interandine Einsenkung 
von T;atiirunga wird von den Vulkanb*»r??en ('oto|)axi, Ruminahui, Cerros de Chaupi 
iiiul iliiiiza in ihrcü iiiirdlichen Theilen abgeschlossen; die Cordillere von Gnaniaraje bildet 
die West-, der i'aramo von i'ausacbe die Ostomwullung. Gegen Süden nähern sicli die 
AnslSnftr der beiden anletxt genannten CoTdilkran mdir nnd mehr, se daas, wenig and» 
lieh von Latacunga, ihre Abbitoge sich naheiu berühren nnd der die Latacsnn^-Mnlde 
entwässenide Rio Cutnehi in einem engen, raacb sich Tcrliefenden Tbale awisehen hohen 
Felswänden gegen Süden TCiUnft. In dem im nSrdlieben Theile breiten Hochlande 
werden alle von den hohen, zum Theil mit ewisrem Schnee bedeckten Bergen herab- 
gcfüluten i)etritusma.ssen abgelagert, da dort tUe als re issende < }pbiri?sbäche von den 
Abhängen der Berge kommenden Gewässer plötzlich aul eine viel santier geneigte Fläche 
gelangen. Alle grosseroi Flntben werden hier Ueberscbwemmnngen erseagen, dnrcfa 
deren Scbntt und ScMammabHitKe der Boden der Mnlde allmilig «bebt wird; in groes- 
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m-tigem Maassstabe geschieht dies bei den Ausbrüchen des Coto|)axi, dessen Scbhiium- 
fluthen. wie der Ausbrach vom Jahre 1877 zeigte, die ganze Hochflächr in einen 
Schlammsee vei-wandeln können. Jede solclie üeberfluthuiig wird dem Boden der Mulde 
eine neue Lage hinzufügen; sobald aber die zum Rio Cutuchi vereinigten OewÜwer Mts 
der Latacimga-Miilde austraten, wird der SeUttnntttrom swar die enge ThalscUnclit bis 
XII beträehiUelier HShe aAlien, aber keine Ablagernogen bioterlanoi, da die bei dem 
rasch zunelimenden Gelalle gesteigerte Transportfahigkcit des Flusse» alles mitKefühHe 
feste Material thalabwärts befördern wird. Nur in kleinen Buchten, an den F.in- 
mündungen der Seifonthälfr oder hinter vorspringenden PVIsparthien könne» ^ » ri-inzeltf' 
Schlainmniassen abgesetzt werden, wie dies auch schon mit den grossen Bimsäteinblocken 
der Fall war, als deren Hauptlager die Schichten von Sau Felipe de Latacunga za be- 
trachten sind.1^) 

Bitiben die Verhültnieae, wie öe heute beatehoi, für lingere Üeiten vnvwandert, 
BO mnes sich, nach und n<ich, in der Mulde von Latacunga cltK- den Grund des hoch 
gelegenen Beckens erfüllende, fast horiziMitale Schichtenreihc bilden, die, ringsum ah- 
f^csrhlo^'^en. keinerlei Fortsetzniie nach ii <^t iid welcher Seite erkennen lässt. Die Gewässer 
werden sich tiefe Kinnen in <iem weichen Material eingraben, und zwischen hohen Tufl- 
mmden wird der Rio Cutucbi, beim Antritt an» der Mnlde, iu die tiefe, gegen Süden 
veilanfende Felnddndit hinabttttisen. Dann -vird die Latacoa^oMnlde, im Kleinen, 
VerUÜtnisae seigen. wie wir äe, im OrosBen, in der Quito- Mnlde haben kennen lernen. 

Im Verlauf dieser Betrachtungen bot sich mehrfach Gelegenheit darauf hinzuweisen, 
dii^'^. ehenso wie ilio viilkanisclu'H Beref diin li oft wiederliolte Ausbrüche allmälig auf- 
U'ehaut wunleii. auch die iu den intcraudiuen MiilUt n al)i;elaKi i f<>n Tulfe lange Zoi>räume 
zu ilirer Bildung beanspruchten. Doch aber möchte ich die»ea Gesichtspunkt ncx-hmals 
besonders hannirheben; denn hört der Leser von TnlTscbichten, welche eine Miditig^eit 
von 300 bi« 800 Metern eneiehen; hSrt er von aneinander gertihten vnlkaoiBehen Ge- 
birgen, ^ von welchen die meisten dem YesnT an OrOsee nindettens gleich sind, viele 
aber den itafienieehen Vulkan bedeutend, ja oft nra mrhv ah das Doppelte an Masse 
übertreffen, — welche in zwei, einander parallel laufenden Züfffn die ticf ii. vul- 
kanischen Massen erfüllten, interaruiinru Jiäumc begrenzen; hört er, dass gnazv (iebirgs- 
ziige unti'r vulkanischen Ansbrnchsprodukten begraben liegen, so wii-d sich ihm fast 
unwillkürlich der Gedanke aofdrängen, dass einst in Eenador die vulkanischen KiiOe in 
einer Weise thatag waren, gegm welche die heutigett Ausbräche wie ein armseltges Nach- 

■) Hi«he dl« g«otui;.-tapo|^phiacbe Eiuleitaoir au Horni Yonng« Arbeit ttb«r die Uemeine d«« Cuiu- 
pmii, R«ini«hni. PtMocho« und QnilindBte in: W. KoIm und A. Srabel, Hfimt in SOd-AmerilEB, Du Hoch- 
glMrgß Republik IScoBdur, II, I9IH. 
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spi«! M^chcinvn; er sieht dann wohl, im Geiste, die ganzen CohSUereo in Feuer und 
Flammen, die Abhänge der Berge mit glühenden T.avcnströmen überaogen, Schlammströme, 
Aschen- und 'rnffreK-PTi dif intprnTMÜnen Riininc iibt iliuthen und bedecken, so da&s keine 
l'flanze, geschweige dem» Thiere oder gar Menschen in diesen vom vulkanischen Feuer 
beherrschten Gegenden leben könnten; er wird vielleicht gar zu der Ueberzeogiuig 
kommeiDf da» es in Eeoiidor eine Fttriede gegeben hnbe, in weleber Beq;e, wie der 
Cotopui, der Ciqnunbe und Cbimbonuw» in knxser Zeit, «cbUnunaten FiUes Im Lavfe 
ireniger Jahrhunderte, enstamlen seien. Solche Vnixti Hnngen sind in der Natur keines- 
wegs begrünflrt : >iii(l X.ichwirkniiKen aus den in der Kindheit der (i< olii£^ie herrschenden 
.Vnsirhton, von welchen wir uns nur schwer befreien können. Eine vulkanische Thätig- 
keit, wie sie in der histori»ichea Zeit in Ecuador stattgefunden hat, genügt vollständig, 
nm im Laufe der Jabitsneende, Beige wie die Mdisten Andengipi'el anfzoschiitten, die 
alten Oordillemi mit Laven m bededcen, aberhanpt dn CkMrgaqrstem durch aSmifige 
Äblagming vnllnniacher AnsbradiBmassen an&nbanen, wie es im Hoebgebiige von Ecuador 
ndl unseren Blicken darstellt. 

Allerdings umfo^-t ili«' lii^torl^i-hi' '/.c'd in FIcuador noch nicht einmal vier .liihi'- 
liunderte; aber auch in lutlien uihI Sizilien, den Ländern, in welchen die vull<atii^ch** 
Thätigkeit unter den günstigsten Verhältnissen schon über 2000 Jahre beobachtet werden 
konntet hat sidb Icebiertei Qeseiteiifisaig^eit in Bezag anf Hänfigkeit edn* Terianf der 
AnabrQehe festatellen laasen, wir sind nicht in der Lage «i entscheiden, ob tmd wdche 
Volkane eilosehen dnd, ob eine Zunahme oder «ne Abnahme der vnliianischen Thltig^ 
keit startlindet; nur soviel wissen wir, da.ss oft lange Ruhepausen mit Zeiten erhöhter 
Tliätigkrit alnv. i !i<c!n, .lasv die lii'ftii>>ten Frnplioiipn eines Vulkane': nach längeren Zeiten 
der Hiiiie zu i-i waiten ^itni. Zu paiiz ähnlichen Rcsullareii (liliH B<»trachfung der 
Vulkanausbruche in den rcirdiiiereii von Kcnaüia ; Die Zalü der tliätigen Vulkane war 
in den Terschiedenen Jahihnndertsn nur geringen Sehwankangioi ontenroiien; es handelte 
rieh stets nm di« vier thatigen YnJkane: Tongaragoa. Cotopaad, Anfisana rnid Ptehincha« 
so welchen, seit dem achtaehnten Jahrhnndert, der Sangay noch als fBniter hbiznfritt 
Es waren thfttig: 

im 16. Jahrb.: (' if'ipiixi. Pifhineha. Aiitisaoa, 

im 17. .Jahrb.: Pichiucha, Tunguragua, 

im IH. Jahrb.: ."Sangay, l'oto|>axi, Tunguragua, Anlisaua, 

un 19. Jahrb.: Sangay, Gotopazi, Tongaragoa. 
Die Aniahl der Anabrfiche bat in den lotsten «wd Jahrhunderten nnstrritig zug«iommen; 
iam während im 16. und 17. Jahrhundert nor 3 oder 2 Ausbruche beolmditet wurden, 
fanden im 18. und 19. Jahrhundert 9 und 5 grosse Eruptionen statt, wobei kleinere 
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Ausbrüche des CotoiMxi« als ni einer grosseren Eruption gehörig, zuMmmengeliust sind, 
und der seit ITSO unaosgesetst tJiätige 8aag»y nur einnial an^fürt wird. Es famden 
Ausbrüche statt 

im 10. Jahiii 8. 

im 17. Jabrh 2. 

iiu 18. JabrlL .... 5), 8aiii?ay xinausgesctzJ thätig, 
im 19. Jahrii. «... 5, » „ « 

Man mag diesen Zahlen eine noch so geringe Beweiskraft iMsUegen, aher auf eine stete 
Abnahme der TnllEBnischen Tbfitigkeit in den Anden von Ecuador Inuin man daraus 

sicherlich nicht schliesiien. 

An einer andoi-en .Stelle') habe i<-h versuclit, <Ue Zeil zu hcrrrbnen , welclie der 
* Aufbau tles Cotopaxi beans|uniclit. habou muss. wenn clie Ausbrüciie sttis in <ler Weise 

stuttgefuuden hätten, wie dies dem Mittel aus den letzten vier Jahrhtuidertcii eutspiicht. 
Li deraelhen Weise Itaon man auch sn einer, wenn auch nur gans rohra Scbitaung der 
Zeit getongen, welche erforderlich war, um durch aUmaiige Aufichflttnng die gance 
Tullcanisehe 6ehirgsma.sse Ecuadors zu erzeugen. I>ic vorstehenden Zusanunenstellungen 
zeigen. <lass iui Durchseluiitt 4 bis Vulkane in ThätiL'keit waren. Nehmen wir nun 
an, dass nur je vier Viilk;nie in jedem .lahrhiuulert so vn l Mutcrial aus dem Erdinnern 
an die Erdobertiäche gefordert hal)en, wie dies beim ("otopaxi dt-r Fall ist, dass als« iu 
BOOOO Jahren vier Vulkanbei^ von der Masse des Cotopaxi aufgeworfen wurden; 
ncbmeo wir feraa* an, daas ausser einigen vieraig selhetindigen VuUcanhergeo, welche 
man in Bcuadttf aihlen kann, noch das Material fOr weitere zwanzig solcher Berge, als 
Fussgebilge und Bedeckung langgestreckter Höhenzüge, abgelagert worden sei. dass also 
das gesammte vulkanisriie Material im ITHihiri'liirsjc von Ecuador das sechzigtache 
des Cotopaxi- Kegels hetiai;''. -lo wiiiih zui Ablagenuig desselben ei» Zeitraum von 
1 200 000 .Jahren oder rund eine .Million Jahre genügt habeu. L»a alle hierbei gemachU!» 
Voranssetzungen so gewählt smd, dass sie eher ein zu kleines als ein zu grosses Resultat 
eilgeben mffissen, so wird man wohl eine BfUlion Jahre als untere Zeitgrenze fllr die 
BQdungsdaner der Vidkangebirge Ecuadors annebnoi können. Setzt man aber die Oe- 
sanunlnuste der ecuatorianiscben Vulkangebilde gleich dem acbtzigfachen der ('otopaxi- 
tnasse, so wni-den. unter den gleichen Voraussetznneren, 1 GOO 000 Jahre oder rund 
l'/2 Million .lalire zum Aufliau derselben erforderlii h Lr< nesen sein. 

Gewiss habeu die liesultate solcher Rechnungen noi- einen sulir zweifelhafteu 

■I i l. hIh- t'>|)<i;;r.i(>li. Kinl(>itiin^ m Herrn Vimtiff licurhcidiiif; iI<t lir i-. i • .le» < '<>ti>|'(<vi, Kiimirmhiii 
l'u.^LH-'hoa und l^iiiliiiUuüu in: \V. UeUit uud A.StuU.*l, livinuii üi Mutl-Aineriku. I>;m Hoclij^ebirgt* Ucr U(«(tublik 
BcniHlor. II. mt. 
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Werth; do«-h aber kann ein swdcber Versuch ilaxil dienen« uns einigerniasscn ein Bfld ZU 
geben von ili ii Inneren Zeitperioden, Avclchc eine grosse Fonnati'in rrni(ft\ i'r f'.f^tt iii*» zu 
ihrer liiliiunjc beiiaif. von der rnhiffei» Art ntid Weise, in wrli lirr ihncli Uif allmälige 
Anhäufung von Ausbmchsmaterial gewaltige (»ebirgc entstehen küinien: Haid erfolgten 
die Ansbrüdie ia diesmn. bald in jenem Theil der Gordilleren, bald waren mehrere Berge 
in weit »weinaoder liegenden Gebieten gleichzeitig thitig, bald fonden die Eroptlenen in 
langen Zwisehenrünmen abweehaelnd ans dieson oder jenem Vulkan statt; Zeiten der 
Ruhe wediselt^n mit Zeiten erhöhter Thiitigkeit AIi-m wenn anch gelegentlieh einer der 
Vulkanberge durch fortirt^^cfztr Ernptionen einen bc^ch^inkten T,;n5ii^tricli venx ii^tpfr 
und mit seinen Ausbnn iisproduklen überdeckte, so dass. wie di» s i^^ru't iiwiirtig am Sangay 
der Fall ist, in seiner Umgebung keine I'flanzen gedeihen, kein T liier seine Nahrung 
finden konnte, so richteten doch im Allgemeinen die einaehien Ansbrttche mir wenig 
Schaden an: Ein Asdienregen, ein Lara- oder SchlarnnHrtnnn werden «war im ersten 
Attgenbltcfc Schrecken und ZentVmng verbreiten, aber wenn Generationen vergehen, ehe 
an derselben Stelle ein ähnliches Ereignis« «ich wiederholt, werden die Anwohner kaum 
Veränderungen und die Xfas^ienzunahme ilf^ sio Jiiii»rt^b(>nden Landes wahrnehmen : 
sif werden sich nicht bc^nisst wcnlcn. dass sie Zcujren und Zeitgenossen einer Phase 
vulkanischer GebLrgsbilduug sind, für deren Elrldärung die ältere Geologie glaubte, ge* 
wältige Umwüznngen and vetheerende K«takl>*8aien annehmen zn mllwen. 

So ist es beute, so war ee Ton Anbeginn der vulkanischen Thätigkeit 
in EcnadorJ) 

Bei diesen Betrachtungen ist es gans eineiiei, welchen theoietischen Anachanungen 

wir huldigen: ob wir mit Alexander von Humboldt die Ausbrüche ans einem grossen. 

die Vulkanberge von Ecuador Hntprla£,'('nuli'ii Keservoir fi itiia (ln«;i£re)i >raterial« licrvor- 
bicclim lassen-): ob wir sie aus (ien ^^fwaltigen M;igmaiflu.ssen ablcittu, wclrlu'. nach 
A. von Hiuuboldtä AuffasäUiig, die nocli dünne luid wenig widerstandsfaliige Er^tunung><- 

>) W. Reu«. Brief an Prof. vom RaH«. Zeit d. d. fHuA. G«m>IL. 16. IS74. 8. CO?. OOft. 

I Aiuli ist ilaK jranw >Iorhl»n(t von (^iiito. il<>n.<('ti lil|it(>l dor I'ifhiiU'lm, rinr ' '^ iLixi im 1 I'm: _mi 
ni|;uu bililpii. pin einxi^r vulkaiiiM-hrr Uord. Du» uii(<'rinli:>chi' Ft-uvr bricht bnlil uus (Im- r'irion. I<cil<l an-* 
dipr anderen Oeffitung aua, dte man alch alii Bbg<>«andprtp Vulkane ni bstmchtrn |^-wf">liiit liat* A. von Hum- 
boldt, Vitber d» Ben und die Wirkungiiart der Vulkane in dra mneUcdeiiea Bnl»liiclMii. Abhandlung^, 
g4>1<>M>n In di>r AfliitntUcben Vernanminnfr dor Akademie m Berlin, den H. Januar I8i3, wieder abgrcdnickr 
III iiT. n a. r Nfttiir, II. :i. Aul'l., I>>-1;'. S. JOi' ".'liri. M. \Va;rnpr. NntiirwiH»i»'ni«chaftlich(' Kcixoii im 

truiii« lii'ii Aim jilta. |s7o, S l.'h'». Herr Sitlliol hat »ich in doniselben Sinno aiin(?c?"i>riKhi>n (l)io Viilkmi- 
liefK' von Eiiiailur. ls!'i. S, .'Wi. .'tsi, .'in.'o. nui-hilem bori'il» Hon BnDCO (SchwiihpnM l;;.', Viilkun-Kmhrvunen 
und deren tufferfullt« Aaabruclwrüiircn, da» grteatc Oebiet eheuwUgorMfiM« «ufder Brde. H. 149— IMi) in 
BtBig anf di» Vnlkananabittehe der Albr m Ohnlleheti AnBChKUttiigon gelangt war. — VeigL auch: t<w ttirki- 
hotea, principlw of Ihe Natnrol Syatent of Voleanle Rnck». Uaitt. CaL Acad. Bei. VoL I. IMB, p. ei, 65. CS. 
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rioie des jugendlichen Erdköi-pers durchbrechend, in mächtigen Ablageningen über die 
ganze Erdoberfläche ansi^obiL-itet wurden oder ob wir, nach demselben Gelehrten, eine 
Verbindung <ler \'nlkaiie mif dem sfliihfnden Kidiiinem annehmen ''*> ; e<! i>t ?iuch ganz 
gleicbgiltig, ob wir praexistii-ende oder ei^i zur Zeit der* Aosbrüche sich ult'nende Spalten 
Toraasseteen, oder alle Eruptionen sich ihre X\'ege durch Schlote bahnen la:isen, wie dies 
Heir Bnuico') in so ftbunengender WeiM Utr die Haaqieb&de da: Alb oachgewiesen 
bat; ob vir uns das Magma ans VerUndnngen nisammengesetet denken, wdebe beim 
Bntainm sich zasaminenzieheii . also hei Dmeloteigennig eine Erhöhnng der Schmelz» 
lemperatur aufweisen'), oder ob wir mit HrnTn von Riclitliofen-''), Xavmyili und Car- 
pcnfer''), Nies"). Stübel^) u. s. w. zu d^r eiil<rfL;i iii;fsetzteu Ansicht nns bekennen; ob 
wir an ein testes, an ein flüssiges oder an ein gasförmiges^) Erdinnere« glauben; ob 
wk Sir Ärehibald Gefldes*^ Aussprach zustimmen, wonach die Tulkanisebe Thiti^cBlk 
in all«! Erdpeiloden «ich in der gleidien Weise insMirte, oder, mit Herrn StUbd^i), eine 
bereits übennmdene .Katasliophe' in der Erdbildong Toraassetzen and nns den altemdoi 
Erdkltrper als nun Tode erstarrend vorstellen; ob irlr der Ansicht nrndgen. die Erde 



4 .In dem Jugemtitlter ituMret« l'lanet«n «Iniageu ille Aaiuig gebliebenen t^tuffe de« laueren durch 
«U« Abprall g«boiM«M EnMnd« aervor: Inid «ntMrmil kAralgM Om^geMttn. IM aldt abertagend nml 
■eUcbleaweiM r«tlHn»itaa4r Ai)ilclil«n Natur» Jt> 8>tt&. — A^StSbel. Dia Viilkan1i«(e vm Bcuadar. 
1S9T. K. SRI. am); — P. von RIchthofm. l c. M. — Ich darf an dleoer Stelle wdM darauf hinweiaen. daaa 

A. von Huiiibiililt niclirfiich <.\n«irhl<'u der Ntilm-, IT S. Ii' . _'^7 _'>m '-iif ih u nlin-^ sii Ii w iril.M ^'i\tiMui 
iiiiK'hoiifli' Aiüiicht . in ii"t,\i\c auf <lii< Einw irknng ilcr Wärmt» dos Kniiniicni aui ili<> Vi rlnciUiii»; lir-r Ürga- 
iiiHinoM in Irlllioivn Knlporind'Mi , iiUBjf<>s|>r<n.li(>ii fajit. DIp eine drr St<>lli>n Iniitpn -Wo in lior Vorzeit die 
tief geapaitene Enlriude oua ihren Kluften Wirme auaatrablte, da konnten vielleicht Jahrhunderte taug, in 
lrtiw»n Lindenttrecken, I'ahnen und banmartig« Famikrlinter. und stie Thlcre der hekaen Zum gedvOmi''. 
tiii'hv: A liiitor. Anwt'iidiniff d<>r merhaniarben WSraietlieorie auf koamologiache Problnne. 3. Abdn ISS^« 

ti. ;ts. unil A. SlUbpl. I.e. S. .ViT. Anm. 

'■•t -All"' Milkiiiiii»ihi.'ii Ki'5«li('inuri(fun find wiihriHilielllUch dux Ift-Äultut oln>'r -"(«'Ii-n «mIit vorilbcr- 
gehonden Verbinduiw swliicben dem inneren nml AeoMteran unaere» Planeten."- L c. 8. äMi. — A. gttthei. 

i e. a m im. 

'I Sfh\V!iln>ns IJ.'i Vnlk;'.n-Knil)ni>npn. 

*) E. K«>'er. Ucttni^ «ir i*'y»ik der i^niiiiiuucu, inä't. ^. ll.'iff. und Tbemx-ti.-'che Oculu^ic, l<i«8, 
it. «n-'JM. j.'>4— jC3: aiehe auch dna RoMua« in: G. H. Darwin, The Tidiea, ISSS. iOi-iSt. 

■'I I. r. im;h. ."ij— :,(;. 

Der M<iiul. bf>ti-::<'h(ot I'lanot. Wi-It und Ti-obaiit. Dculxeli von .1. Kloiti. isit;. S. i;i i'T, — 
Siulie auch: J, (i. Bnnicni.-iiuK Jahrb. il. K«!. (ncnM». ^•oiil. I.aiidoouvlalt t'Ur IS&7. S, J*'.*. 

<| P. Nie« u. A. Winitelouinu, »iUb. der Altademie eü Mflnchen. 1. Math.-phya. CL &63— lU; 

F. Nica. I'nigraihm sur T*\ JahiMteler der K. WOitteoib. landwirthachaftL Akademie Hohenheim, IS89. 

') Die Vnlkanbprjso von Hcnudor. IS'.'T. ItilT— ;!"tj. 

''I A, Hittpr. I. i-, .s. la» i'.i: Arrln'niii!«, »ielie: Dr. Growter. Arrhoniun" UptrachtungtMi Ubor da» Erd- 
innure iiiul den VnlkaniHrnu^, Siub. d. Nitilf iriipln-<J«BeH»ebB« f. Nait' u, Heilknnde, IWI. 

•*) The anclent Voleanoea of great Britain, mi, 1. p. 13: ihnlieh apricht «ich «ich J. C. Ruaaeil aua 
in; G«ikigle*l Hiatoiy oT Lake Lahonton. C. K. g«o1. tiurvojr. Monogmph XI, ISS-l. p. 147. 

ti) 1. e, Rw »*. 
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mnffie, in Folge fbitwi]iTeiid«r Abgtbe ym Wiim« in den ffinundsraom, in ihrem Innern 
eine stete Temperatnrznnahme erfaliren^), o<ler ob wir mit A. von Humboldt^ unsere 

UnwissPTiheit in Bczii?: auf tlic Xattir <\cr vxi!ka!ii'«'hen Kräfto znpestelien: Penn der 
innert' Hau mul die äuüseie Fum der vulkanis(;hen Jiei^e die aiisnalnnslos alle (iurch 
allmälige Aiifschüttuug entstanden sind — su Mfie die Äusbruchscrschcinungeu selbst, 
werden iminer dieedlten bleiben, und ne allein bilden den Ckgenstand geologischer Unter- 
nushnngan und Betnehtnngen, nnabhingig von dem WeebMl geogenetitcher Theorien 
und Hypotheien. 

Von iütrrrn Arbeiten über die liier in Betraclit kommenden Gebii'gstheilc sind 
vor Allem die ohan aiigtlülirU'ii, zwar kurzen, aber inhaltsreieiien Angaben Alexander 
T. Humboldts in Bezug auf den Antisaua,^) sowie seine Karte') desselben Gebii'gcs zu 
enrShnai. Betnusbtet man Humboldt« Karte des AntisaiMt so mnss man staunen, mit 
welchem SchaifbUefc der grosse Beisende die cbaraktenstiaehen Fonnen des Gebirges 
»U^efasst und, wenn auch zum Theil in scliematischer Weise, zum Ausdruck gebracht 
hat: Das Fussgebirge sondert sich deutlich vom eigentlichen Antisana-Kegel : das Hoch- 
land zwischen den Kiimmrn des Kiissgebirges mv\ den Abhängen des- Atitisana wird klai' 
hervorgehoben; die be»i>ii<k'ie Sl^-Ilung des Chusa-lungo ist gut zu erkeinieii, und drei 
der grossen Lavasb-üme sind richtig eingetragen. Daas bei der Kürze der Zeit, welche 
A. T. Bnmboldt da» Anttsana wUmen konnte, dnzdne Fehler sidi eingeacldieben haben, 
so namentlich im Lanfe der Flüsse und der Aiudduning des Hochlandes, wird den ge- 
rechten ßeuillieiler ni<'ht hindern, die ^'o|-trolnichkeit der Arbeit anxnerkennen. Orton 
und Herr Whymper haben zwar einzrlne Theile des Gebirf!;szuges, so nunientlich den 
Antisana. besucht, aber ilire meJn toui i^tiseben !^childerungen haben unsere Kenntniss in 
Bezug auf den Gcbirgsbau nicht wesentlich bereichert. Der Keisen, der voitrefilichen 
Beschreibungen und Untersuchungen des Herrn Th. Wolf habe ich im Texte an den be- 
treffenden StcdlMi EnriOmting gefium; ich will niu' hinmifQgen, dass eine, der Natur de« 
Werkes nach, kme Sebildemng in dessen «Oeognfla y Oeologla del Emadar^fi) m 
Ünden ist FQr Famba-marca, Pnntas nnd ßnamani ist, «ie dies schon bdm Antisana 



■) A. Kitter, L c. i«. d). 63 — fri; ai«he auch: C. Dutton. Howaiian VpIcantM^i», 4. Auuuikl Ufpurt of Uie 
U. B. geologleal Buivcy, IBSI. p. 1N> IL 

A. von Humlioldt rt A. Banptond, RocmII d'ObMrvfttiom do Zoologto «t d'AMtomi« conpart«, 

KMUafl IV, 1858, 904-361. 

Atta« g(^njnaphiqup <>t phyniqiip <)ii Nniiv^an ('»ntinciii. 1^14. fol. jS. — IM« Karta wurde »piUet 
in l:ilOI>0Mi) in Borghaua' I'liyi«ik«U»cb»ui AiUw, 3. Abtbeilung: Oculugie Nr. 13, ropmdwirt. 

«) p. as-^. au--«». 
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geBchehen, mnf die Tun 'Bxm Stilbel im Giaaai-Mittanin za Lfll|«ig ttttgesteUten Bilder 

und auf die zugehörige Beschreibung') zu verweisen.^ Yniii Aiitisana-Kegel babea 
ausserdem Herr Wolf^) und Herr WTiympcr^) Abbildungen gegeben. Zur allgemeinen 
Orientinin^,'^ kann sowdIiI die von Herrn Wolf fl : 445 000) veriitieiiiliclite Karte, als 
auch die Kailt' dienen, welche Hen* Stübel seinem Werke über die VnlliaMgebirge von 
Ecuador beigegeb«i liRt (1 : 8500CMI). 

Nach der Tortehendm Sdifldening des im Fol^deD petrognphiseii beubeiteten 

Theiles der Ostcordillere brauche ich es kaum zu sagen, dass ich, im Gegensatz zu 
Herrn Stübel, die vulkanischen (Gebirge Ecuadors auffasse als das Produkt oft wieder- 
holter Ausbrüche, und zwar von Ausbrüchen, die weder in ihrer Art, noch in ilirer Orösse 
und Dauer abweichen von den Ausbrüchen, wie wir sie beute an den thätigen Vulkanen 
der Erd« beobaclitai IcfiDiieD. Eb ist liier niclit der Ott, auf die sich gegenüberBtebenden 
Amdcblen weiter eiungebeii; ich will es mir amspreebMi, daes ich, veder «n» 
eigener Erfahrung, in Ecnador, Colombia, den atlantischen Inseln, Italien, 
Sicilicn nnd Griechenland, noch aus der Litteratnr, irgend eine Thatsache 
kenne, wcirhe die Annahmp, der „Monogenen Yalkane"^) rechtfertigen oder 
auch nur entschuldigen könnte. 

') Die Viilkongsbirg« von Ecuador. iKi'. 8. llO, lU -uo. 
Eioeo dar AntiMiw-BUdar bnt di« llluatrirto Zeitung, Bd. 103, H. 47^ reprodueirt, siehe »uch: 
A. mM, Hkinen si» Eemdor, 1«», & 8-10. 

^1 (ieui^raria etc., htm. IV. p. W. 
•) TruveUi vtc„ p. lÜOl 

*) Die VulkAnlMTK» von Bcuador, bMAnd«» 8. 961—357. 




Mineralogisch-petrographisehe Untersuchung 

von E. Elich. 



Einl«%tung. 



Dk BddOBtadiaft mit dem Gebiet der Ostcoi'diltoie von Pamba-awrei bU nun 
Äntisana begann sehon rnn die MHte de« 18« Jahrhunderts, «b die franzüsitelieb Aka» 
denlker Bougner nnd La CondamlDe im Anflirage ihrer RegienuiK bn Aeqnatorhuide 

( Ii ailvernu'ssungtjn nach der TriatiguliitionsnmtlHKle auszuführen halten. Der eine dw 
Kcki»uiikte des berühmten spluiri^ärljen Dreieck^;, an dem jene Messungen jitifrefan^fn 
wurden, war die Spitze des Pasnlni-iiiarca, seith* !' nacli 'ifit Krnnzijscn aiidi Ki aiu fs-urcu 
gcuaiuU.') Im Jahie 1HÖ2 unteniuhm A. von iluuibuUU »eilte denkwürdige i{ei!»e diu'ch 
Eenador. In der Qnito-Mvlde (v. geol.-tt^ii. Einleitung von W. Rem) aamudte er die 
•chSnen Obsidlane. welche dnrch das Voikommen von mehr oder weniger xahlreichen 
Sphaerofithen aiii^;ezeichniet sind.^ Eine Shnliclie Sammlnni: ans derselben Gegend stammt 
Ton Baassinganlt, der im Jahre 1881 das Land bereiste. Den Andesit hezw. Andesin 
vom Antisana hehaiiilt lt.M: Attirli 1841 ■) und C"li. Saint.' i 'tairr Deville IHöS». ') Krst 
nachdem »lic < •^•^t^•iIi^koliektionen von Reiss niid Stülirl li r W iv-cnsrhaft zngängig ge- 
worden, begannen auch die ersten peti'ographisclien Koi-seiningen an Gebteinen des 
Gnamanl nnd Antiaana. Im Jahre 1874 nntersncbte J. Roth^) eine Serie yon 10 Obsi- 



') (■(in<l;iiiiin>'; Mf^ure «le» tnjl« |tn'tiiii'i> ilfjrrt'« Ju iiifriiiicn duii^ 1 licmiKiihcrp nuotrulu. ITil. 



— den.: Journal <lu voyaicp fall p. u. du roi a l Kiiiiaiour, ]75l. 

*) A. von Humboldl: KcUitiun hiiilnri«|ue, T. I. p. IM. — 6»n.: Baal K^u^pioalique «ttr to glMMnt 
«!«• rociMi dkm l«a dmix h<-niix|)li<>ii>:4. IdiS. p. 34n'-X4A. — dem.: KaamcM IV. 1)CiS. p. äHIB. 3C9. 

Aliiih. l'oluT tlio Niiliir ii. tU-n ZiiKanimcnhiiiif; tler vulk. I)il<liiii»;cti. S- .Vi. 

*| Chwlcw baintc» Cluirt» Dvvill«: Hur le IratiiyltHiup ilex liu('h«->*. ( itnipt. Ht'tul. I^>, l^iit, p. tti. 
J.Koth: MomitabPr. d. B«rL Akad., 1ST4, W. 




AiatMtt und ^tnit ihnen verbundenen steincu'- der Reiss'schen Samnilung, vom (luaiuanl 
stammend. Im Anschluss daran analysirt« HanuuclsbfMir rincn Perlitbinisstein , df^r den 
Tablon de Itulgache (W. S. des Gnamaiii) als Fundort hat. 1875 veröffentlichte 
G. vom Ilath') seine petrographischcn unti chemischen Untersudiungen über die „äphaero- 
lithlavea des Antisana", wahrscheinlich Qeiidne des Uren-nn (W. S. des AntiMUp 
FoneebiiBeB). Sodann besebrieb er «inen ^baeiroUihischen, braanen Pecbstelnbloek von 
OyMaohi (GuBnaDf). Ferner bat aneb Lagcoio^ 1887 ebensolche Untosncbimgeii an 
Spbacrolith- führenden Ohsidianen der Sammhingen von Hnmholdt und Rciss pubhrirt. 

.'Vuf die Resultate der {tenannteii Forscher werde ich im Verlaufe der vorliegenden 
.•\rlipit. nnd zwar bei der Bcschrcibnnc: der (^««sff'inn der einzelnen Lokalitäten zurück- 
kommen, wo auch die wichtigsten peti-ograithischen Mittheiluoge« des Herrn Proiessor 
Tb. Wolf*) Aber die Lttven des Gnamanf und Antkana, ffie der Forsdier an Ort nnd 
Stell» «1 stndiren Oeleg«nheit batte. berfick^chtiet werden aollen. 

Von den jnngvtdkaidschen Laven (Andesitra, Dadten nnd Lipariten), welche Herr 

W. Hoiss in dem hier zu betrachtenden (iehirt LM >ammelt hat. wurden s. Zt. über 
ö(M) Handstücke dem damalisrfit mineralogischtii ^[ll^<•ulIl <\vr Könifrlichcii Friedrich 
Wilhelras-Universität zu Berlin iibcnviesen. Sie sind so zahln ii licn KundM^'lleii ent- 
nomwen, da.ss sie genügend ^laterial für die Erkenntniss des {»etrographischcn Chai'aktcrs 
jenes Emptionsgebtetes daxbieten. 

Anf VeranlasBung des I>ireklor8 des minendogiscb-petrographiacben Listitnts, 
Herrn Oefaeidien fiergrath Professor Dr. C. Klein, wordMi etwa 400 Dfinnsdiliffe jener 
Gesteine angefertigt, an denen die niikroskopischc Beobachtung derselben vorü"nrmunen 
werden korrnfe. Vor mehreren .Tr»!irf>n übertrug mir Herr Professor Klein liie petro- 
graphische l'ntersHchnng dieser ttesteine und der von A. von Humboldt und Houssin- 
gault herrührenden (Jesteine des Guauiani, wofür ich iluu, meinem hochverehrten Lelirer 
and Berather, besten Dank schulde. Ghidizeit^ danke ich Herrn Gdieimrath Dr. Reiss 
daißr, dass er durch jene Sanunlung mir die Möglichkeit bot. Gesteine eines Gebietes 
an bearbeiten, das petrographiscb und geologisch woU zn den intereaaantesten von 
Ecuador gehört. 

Im Verlaufe dieser Arbeit machten die Herren l>r. O. Tietze imd Dr. h\ v. Wolff, 

'l Ii. VDin l:«th; Zci'.-'ihrirt <l. il. p. H., i". IS7:>. p ■.';•:> fl'. ii. 'M\ lt. 

A. Lagiirio: ('eher tlic Nuliir <U>r lilutmais, liowie ii«r Kic)KbiUiti«tiolisvtirgttilg« im eruptiven 
Magma, 3lll]i.-p«lrugr. MUtheil., .N. i'. VIH, 1^7, |i. 44» ff. 

*) Th. W'olr: 6«opKMtiMhe Mittheilnngen an« Bcnador, Cebor da» v«rki<n)ni>-ii vnn QtianandMlt Im 
Hochland van <tuita< X. J, fQr Min» (leol. «tc. IR7-I. p. S7i It d«ni.: Ucu^irufiu 3 (icolot^ia iIi»! Bctndnr, 
p. 3»7. — (ton.: J*i>troei»pMp' In A. »tttM -Die Vulknnberg« von Ecuador', li»7, p. 4i7. 
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Assistenten des ei-wähnten Tnstitiit.s, je zwei chemische Analysen von Gesteinen des (»ua- 
inani und Atit.i?tana, deren Veröffentlichung und VfTwerthung in <!fr ft)lfrenden Darstellung 
jene Herren mir iteundlichst gestatteteu. Ausseidem hatte ich tieiegenheit, im chemischen 
Labontoriiun des genannten Instituts die Analysen von drei fischen Gesteinen anzu- 
feftigeii und den SiO^-Oebalt Ton fltnf anderen Geeteinen der Sammlnng ni beetfamnen. 

Wie die nan folgende Unteisiieliiing ergibt, sind Mch in dieaem TkeSio der Oet- 

Cordillere die Andesite am tneistcn vertreten« und xwar alle l'ehergänge von den sauren 
Biofit- Andesiten bis zu den basischen I'yroxen- Andcsitcn. Dacite und Liparite 
kommen ^war Tticht so massenhaft vor, sind aber doch über ausg-edehntc I heile unseres 
(jiebiotes verbreitet. Wie sich unter den Daciten Uebcrgängc nach dem Ändesit bin 
eonatatwen lanen, finden wir onter den Lipariten auch eoldie nach dem Dndt Ua. 
Bieee Gmppe der liparitiaehen Gesteine bemicbne ich im Felgenden als dacitiaclie 
Liparite. Eine andere Serie Ton Lipariten mnss w^ien.iliTes kervorragenden Gdialts 
an Natron unter den Alkalien als Natron- Li parit gedeutet werden. 

In fiel tnlf^eii<J* ri Darstellung behandeln wir zuerst die Liparite, dann die Kacite 
und en<llich ilic Andestte unter den Ueberschriften „Lipaiitische, Dacitische und .Viide- 
siiische (i esteine 

L L ipariti8 ch e Gesteine. 

i. Makroskopischer Charakter. 

Die Upaiiliseben Gesteine der Gnamani- nnd Antisana-G^iete aind tbeils in ütholder 
Anduldnng, theils als Obridfane, Kmasteme, Peebstelne und Periite vertreten, die litheiden 
Bildongen dieser Gattung sind meist hellgrau, sandsteinähnlich oder traehytüch nuih, 
OOmpakt. oft dnicli fltiidale .\tiordnunu: der /iihlT' irhfn Iiis 10 mm langen, meist leisten- 
fririnifTtm, glasigen Feldspathc und der kleinen glit uzenden. schwai"zen Hoi-nMf'iulrii und 
llioiiie ausgezeichnet. Die dunklen Einspreiigliiige treten zuweilen bis zum Verschwinden 
znrildc, sind jedenfitHt nidit so sahlreieh vertreten vie die FeUspatbe. 

QnanE ist in wenigen Andsttteken mit bloese» Ange sicbÜNur. Er besteht dann 
mefait ans vemindeten KSmem, die wob! nrsprfingUeh Dibexaederfom beaesaen haben. 
Selten sind idiomori)be Fonnen gut erhalten. 

Bei einigen liparitischen Gesteinen ist der belle Untergrund von oft sieb häufenden 



Digitized by Google 



60 



plMtpMMdleleii od«r gewnnienen dnnkl«D, HornsteiiMUiBlicfafln Streifen durcbsQgen, die in 
beaoitdei's aaffallenden Stücken das Gestein wie gemasert erscheinen lassen. 

Ein^u llebergaiig: zu der prJa^tfjpn Ausbildung der liparitischen Gesteine finden 
wir in Handstücken mit Binisstein-ähniicltem Habitu«. Si« üiiid ebenfallä meist kellgrau 
und genöluilich etwas bröckelig. 

Die Bimnteine anawer Onippe «iod hell- bi« dtudcetgnm ohne besonderes HeTTO]> 
treten der Einq^renglinge. Obaidien iat in reidier Auswahl und MMmigftltigkeit des 
Aussehens vortianden. Er ist meist recht gliinzend. seltener matt und pcchstcinähnlich, 
nieist schwarz, seltener buntfailnL; : dann scharfkantig, melir oder wcidger kantendurch- 
scheinend, von muscheligem Bruch, und zeigt dem unbewafl'neten Auge in einzelnen 
seiuer Vertreter wenige glasige Feldspatlie und Biotitblättchen. 

Eine ansehnliche Menge von Obsidianbandstäcken fUbrt Sphaerolithe. Sfe sind 
entweder unregebnüssig zerstrent oder in paiallelen Lagen im Glase eingebettet Die 
eiasebien Lagen sind oft gebogen und Üb«!kippt, oft aodi sdir breit, ao dase sie nur 
schmale Glasstreifen zwiachen sich lassen uder das Glas scbrinbar gänzlich verdrängen. 
Dasselbe starke Hervortreten der sphaerolitbischen Massen kann auch ohne Lagenstmktor 
erfolgen. 

Auch Ulbopü>'äen fehlen in manchen UandstUckeu nicht, üie sind meist adir 
gross, zeigen aber nJdit die Inno Straktor in der Kinuamug wie in den Obritttanen 
des Obeidiaa-Cliff des Yellowstone National Park.') 

In ein«n besonderen Falle geht die plattig aaagebQdete Obsidianlage nnrermittelt 

in eine blasige Bimssteinlage über. 

Jene erwälintcTt Sphaerolithe sind, wie die Kngeln der Polithnrn. grau bis i-ost- 
braun oder u!'k<<ii;elii, auf ihren Bruchstellea entweder radialstrahlig oder ohne strabiige 
Sti-uktoi- und dann hoiiisteinartig. 

WIbraid aber die Kngeln der Perlite dnrekweg dne doiKch glatte Oberfläche 
darbieten, sind die Sphaerolithe deutlich uneben und raub. Zvwtilen bildet «in Feldapäth- 
IndividttviD eine Anaatsstdie im Innern der Sphawdithe. — Die kngdige Form der 
Perlite verschwindet stellfinvt isp mehr und mehr, wenn sie zu vielen gleichsam rerwachsen 
oder in (li< litfr Neben- und l fhcreinanderlagerung .so zHsammMijreqtietsclit erscheinen, 
da.ss sie eine einheitliche Masse bilden, dei*en Bruchstelle dunu uu incht mehr pcriitisch 
struirt aussieht, sondern compakten, mattglänzenden Hornstein-Habitus erlangt. Anderer- 
seits wird das Gefüge mandier Perlite ein recht lockeres; die Peilitkngeln zeigen unregel- 
mSssige OavitSten und gehen in eine lithoide Facies von felsitasdiem Clnrakter über. 

WiMliiJigfaw ISSit. 
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Tm AüfTPiTifitien bröckeln die Pcrlitknpcln Iciclit ab, auch dann. wt»nn fc<h' Oli- 
siiliaubrütken ?iie gleichsani untpr pinaiider zu verkitten scheinen. Ab iintl zu tiiftt inau 
auf Einsprengunge von Feldspaih oder Biotit innerhalb dieser perlilischen Gesteine. 



Der Saniilin ist ein wesentlicher Restandtheil in den liparitischen Gesteinen. 
I>io bfobaditften Schiiifii' ilci "^aiii lin- Kinsprenglinpe deuten darauf hin, dass er tafel- 
tonnig nach M t ntwirk' It i>t und besonders nach der a-Axe Läneserstreckung besitzt. 
Gut entwickelte j?'laclieii sind -M, P, T, x, y. Feine, den ganzen Krjstall der P-Spui' 
auf M dnrehndifiide Rism geben die SpalttNirkeit mch P an. Die groben, sich aos- 
keHenden Risse, welche in der Bichtung eines podtivea Heaiidonms anf M yerlaufni, 
fehlen selten. Zawdloi ist, gemS» der ITngrensnng, der ScblilT genau oder fast genan 
nach M getrolbn; alsdann zeigt sich auch central oder filSt central im Gesicht.sfeld die 
Krscheiniing um eine positive Mittellinie und im parallelen polaiisirten T.ii lit eine geringe 
positive A. >. von o*^ bis und ') Icilwh ist eine Verwecii.seiuiig mit einem 
zwischen Oligoklas und Andesin liegenden i'lagioklase oft leicht möglich, zumal auch beim 
Sanidin da fonsrer Aufbai nidit aiiflgeschhMBai an ada icbeint. 

Gevöhnlidi ist der Saaidin in seiner langen Brttreckang negativ und seigt, wie 
erwSliBt, im eeovaigenten Lidit anf M das central anstretende Bild nm die poeitive 
Mitteflinie. Die Ebene der optischen Axen ist meist senki^erlit /um stitlichen Piniakoid. 
— In einigen liparitischen Gesteinen jcdncli i^t .loi' N;fr'li\vris p;elnnL''>ii. 'Ins-! die 
optische Axenebcne c<5pr>c (0in selber ist; Ks licm nämliih JtdcsiiiaJ ein rektangulärer 
Schnitt vor. Die A, S. betragt O'*. Die .spaltrisse laufen parallel den Umgren- 
anngdonten, stehen abo senkrecht an einander. Die Inteiferensftrben sind matt Uänlich 
nnd Ton goingerer bitenaitilt ab die d«- Flagioklase. Der Schnitt ist in sdner 
langen Entredcnng positiT nnd weist im oonvergenten Lieht die centrische Enchd- 
nung des Axenbildcs (Axcnebenc parallel der langen Erstreckung) um die negative 
Mittellinie auf. Die Si Imitfi' sind also aus der Zone der i-Axe und senkrecht zur 
1. Mittellinie getroffen, .si» irtliuren Sanidinkrystüllfn nn, die in der Kichtung der r-Axe 
langgestreckt sind und deren optische .Vxen-Kbt iic das .stitliche Pinakoi'd ist Koseu- 
boseh^ erwähnt gelegentlidi der Besprechung dci- Liparite anch das freilich nicht 
hinl^ Vorkommen solcher Sanidine. 

A. — AHvIttaclinngMctiivte. 
*) H. ll<MenlMneh: Mikr. Phyriggr. d. huim. Geat.. ttt. AnS., ISüS, p.5Tau 



^. Mikrogkopiteher Charakter. 



a. Kiasprengliuge. 
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I'ie ria^ioklasc sind in rien Lipariten nicht so zatüreich vorhanden als in den 
Andesiten und I'aoiten. Dennoch ist die Men^^e dieser Einsprenglinge in einer gewissen 
(iroj^pe nnserer Liparite nicht gerintr, wodurch f'uic Wurnnzmi-:; ifrselben zu den Daciten 
gegeben isl. Da auch die chemische Analyse der tiesteiiie dieser Gruppe auf deren 
Stellung zwischen echten Lipariten und Daciteu hinweist , so habe ich jene Gesteioe als 
dadtiscbe Liparite im spedeUen Thdl (Aidtreteu in der Natur) wa den echten Lipariten 
geamideTt. — Sie Foimen-Ehitwickelnng der Plagiohlaee und ihre Merionale hinaiehtllch 
der Zonarstruktur, Zwillingsbiidung, inikroperthitischen VerwachtWI^ und £inschlü-i$e 
sind jedoch niclit von denjenigen der Dacite desselben Gebietes verschieden und sollen 
daher \m '!er Besprechung der Dacire näher betra<'htet werden. Die äussei-steu Grenzen 
der riagiuklaäc in dea Lipariten sind durch die Mischung^lörmeln AU^Aii^ und Ab{,An| 
bestimmt 

Der Biottt erscheiikt donkdbnnm and wenig devtlicii pleochroitiaeb. IKe g:r9s$te 
Absorption tritt ein, wenn die SpaHriaae senkrecht tu der Polarisationsebene des unteren 
Nikola laufen. Die Biotite sind oft von Brauneisen dorchtrinkt. Im Schlilie erscbeinca sie 
in hengonalen Täfelchen oder in Bändern mit ausgefransten Enden und dann auch wohl 
verbritron. Kinschlüsse sind Apatit- tind Krzkrystaüe. In den e<hten Lipariten ist Icr 
Biolit h;iulii:i r als in den dacitisch' ii vertreten, während df*r ni i I n 1 mehr znrückiriU. 

I nter den Amphibol-Einsprenglingeii isi liaupi'^aciilich jene grüngelbliche Varietät . 
wie sie bei den Dacitfn und Antlesiten unsere« Gebietes au späterer Stelle charakterisitt 
wird, geflinden worden. Pleochroüsmns, FonnenentvicUnng, Zwilltogsbildong etc. etc. 
kehren hier wie dort mit denselben Mericmalen wieder. 

An Angit-Einsprenglingen sind die Uparite am; desto mehr ist der Augit in 
der Glasbasis In kleinen KiystäUcben verbreitet nnd gehSrt somit vorwiegend der Grund- 
mastse an. 

Apatit ist nur in kleinen KiystaUsänlcben, besonders als Einscbloss in jängmn 

Mineralien, i^i luinli n worden. 

Tridymit erscheint iji Uachaüegelfüiiuigea Aggregaten. 



Die Gej<tein$$trnktur, welche das liparitiäcbe Magma bei der Erkaltung an- 
genommen batt ist maonig&dier Art. Am einihdMtmi erscbemt die Struktur der lipa- 
ritiscben Gl&ser, d. i. die dtf Obsidiane, Pedistdne, Bhnssteine. Der Hauptantheil 
derselben ist dnrehsichtigeB, geftiriites oder nngeArbtes Glas, das in eiwselnen Ueinen 
kugelförmigen Partieen Spannnng erlitten bat nnd oft von zerstreut liegenden oder flnidal 



b. Oraudmasee. 
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|relagcrt«ii Mikroki vi^tallen von Atigit und Feldspath, von ^likrolitlien und GUttbUwsil 
erttlllt ist. lYw Aupit-Mikrolithe sind kleine Siiulen von hohem Relief und grosser Aus- 
lö>ichntie^sfhtef(». In <](>n Ch^idinn- Splittern an« der Ebene d<*r Quito -Mnltlt» liüderi sie 
auch Zwillinge und DurchkreuzungszvviUiiij^i^ nach oo Pix» (100). Die kleinen Feidspath- 
loitcn baben, so weit eine Messung mügUch war. iior kldne Äaslü»cbuagsscbiefen und 
sind walmchdiilich tbeUmise oder alle Sanidine. Zuweilen vachsen sie bfischelweise 
niMnmen oder hiofen deh stellenweite zu einem Olas-getränkten MibolithMifils an, so 
einen Uebergant? zu der anter den lipariten selten anfiretenden byalopiStiachen Cleateins- 
struktur dai-stellend. 

In (Ipr niaslia^i- ln ir- fiiTiet man vereinzelt gelblichen bis rostbrannr-n Particen mit 
geringen Dirterenzirungserstheinungen. Ebenso geförbt sind die in melir oder weniger 
reicher Mvng« auilretendeu, vom Glase eingeschlossenen roslbriuincn Spbaerolithe, die oft 
im Innern einen Fddspath- oder KotitpEinspreugling (selten einen Qnars) besitxen, den 
sie wohl ais Ansatsstdle bei ihrer Bildung benatstoi. Nicht inmier sind diese Sphaero- 
IHhe nach ansäen gbttflflcbig; vietanehr bisaen die Dvrebscbnitte in ScblilT erkennen, 
dass von den rundlichen Oebilden Pseudopodien -ähnliche Aoslänfor desselben Mak'rials 
m^i umgebende Glas hineinragen. Oft auch scheinen nifhi-ere Bildungscentren dieser 
Sphaerolithe so nahe liei einander gelegen zu hfiben. dass molin ir rTTdividmn zu wul- 
sUgeu Complexcn vci'scbmolzen. Durch diese braunen Sphacroiuhe zietieii radiär 
verlaufende und sieh veritotelnde trichittsche Bildungen und unabhängig davon jene er- 
wähnten lUDkrolithe oft in derselben Bichtnng wie im einscbliessenden Gfais. Zwischen 
gekrensten Kikols erkennt man, besonders bei Sphaerolithen von kriftig brauner Farbe, 
zwar deutliche Intcrferenzerschcinnngen, aber kein deutliches dunkle*: Tut. if.-rr nzkreuz. 
Bei BcntilziiTitr eines CviwMiitt^-hens vom Roth I, O. sieht man, dass die braunen 
Sidiaerolillie in ihrem Gesammtcharakter optisch positiv sind. liier liegen also .Mikro- 
felsit'-.Spbaerolithe oder, wie liosenbuseh ') sie nennt, „Mikrofelsitsphaerokrj-.stalle" 
vor. Eni Obaidian vom Filo de los Corrales besitit dieselben Sphaerolithe; ihre Farbe 
spielt etwas ins Graubraune und ist nicht gldcbimissig intensiv in den SchlbEen. Zudem 
sud am Rande der Durchschnitte angefärbte Partieen vorhanden. Diese Sphaerolithe 
erweisen sich bei starker Vergrösserung als deutlich gefasci-t: die Randfasern und ein 
Theil lichter geflirVifor medianer Fasern sind njiti^rls nccrrttir. rhs aii'lorc ist optisch 
pusitiv. Die Ausloschiing ist orientirt «der fast orientirt; genaue Messungen waren bei 
der Feinheil der Fa>eru nicht auzustelleu. Es ist za vennutheu, dass die in Uircr 
Läiigserstreckung optisch negativen Strahlen carte Sanidinfasem . sind, während di« 

H. KuMNbuach: Mlkni«ko|i. Phy«logr. 4. fflaw. <J«at.. III. Au«., 1806, p. m u. O. 
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optisch positiven Strahlen wohl efo Qaan gedeutet werden können. Da «nCh die 
stärker gefiiliCen Stellen poeitiTen Charakter haben, so daif naa annehmen, dasa die 
Färbung sich besonders den qnanreieben Partteen »iwendet Croes*) memt auch, dasa 
(las AuskrystallisirPH Her ffirbenden Substanz an daa Anskrystallitiren von Qnan (oder 

Tfidyniit) gebunden sei 

Ausserdem tinden sich in dem ijesteiiiijjilase .Sphaeroliüie aus radiär gericliteteii 
und nach der Peripherie aich verzweigenden, optisch positiven Fasern mit orientirter 
Anslöschung. Diese Fasan sind nnr etwas durch gnnachwarae Kitmer und Streifbhen 
getrabt, sonst aber klar dureluiebtig nnd ungefärbt Die Sphaerolitbe dOrften als homo- 
gene Quarz- Sphaerolithe gelten. 

Endlich führen die liparitischen (iläser noch homoj^ene Sanidin-Sphaerolithe 
mit hell durcbsichtigeu orientirt oder beinahe oiientirt aoalöscbenden, optisch negatiren 
Stiahlen. 

In einer solchen Oroudmas&c liegen nun noch die genunnten Einsprenglinge, unter 
den Feldapafhen oft auch Plagioklas Tom Charakta dea Andesin-OUgoklas, unter den 
dunklen Mineralien nasser Erz entweder Biotit oder Amphibol, selten beide zugleich, und 
sehr selten Angit. 

Eine andere für die litlioidMt Rilduiigeii der Liparite markante (jcsteinsstniklur 
ist die fel-^otiltyrischc. Pie (irnndtna-^f• struirter (.tcstcine besitzt oft einen Keich- 
Üiuiu an positiven „Mikrofelsif-SphaerolilUeu, die in zweierlei Ausbildungen aul- 
treten. Die einen sind grao, die ai^ermi reetkraim und jünger als die grauen, da sie 
diese oft umschlieasoi. Im Schliff werden dem Auge entweder Schnitte durch voUstSU' 
dige Kugebi odei- durch Sekt(»en derselben gehotas. Die Interferenzfarben der braunen 
Sphaerolithbildungen sind kräftiger, die Doppelbretbnng ist also grösser als bei den 
paucn. Beide sind von trübenden St&nbchen und sich Terzweigenden Trichiten 
«lurclizofr«'ii. 

Gewöhnlich wird in diesen „Mikrotelsif-Nphaerolithen die radiale Faseriuig duixh 
die Firbung verdeckt, während ein eoncentrbcher Subaal^mofbau oft deutlich wahrnehme 
bar ist. Doch gibt es auch StdlNi, wo die gefärbte Substanz hi ein nngeSrbtes, nur 
wenig getrflbtes und daher gut licbtdarchlassiges Medium übergeht, das deutlidie Strahlm 

von znm Theil positivem, zum Thril in L'ativem optischen Charakter in der Längsrichtung 
und orientirter oder fast orientirter Auslote biiiiir 7.f\'j:t. Diese Strahlen siml :\hn ver- 
ninthlich wied^-r Sanidin- nnd Qoarzstrahk-ii. ikn • im r >n reirbfMi F'iillc dit^'scr Spli.iei i)- 
lithe im Sciilili Hess sich auch hin uml wieder ein gut frluiltmier Taugcntialscluiitt fun- 

■) VV. (.'riMa: ConstituÜQn aml orl^rin oi' Kpb«rulUe« in acid eruptiv toeka, l'hil. mte. ot Woshington, 
XI. liKX, p.4S0r 
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statiren. Das ist der Fall bri (.'c steinen des Tablon de Hulgache. Solche kitisfihiüigen 
TiinKential-Schnitt« zeigen zahlreiche kliiiic. dicht nebeneinander gelagerte, aber scharf 
von einander abgegrenzte, rnndliche und verschieden anslüsehende Schnitt«, liii' irh für 
die Querschnitte durch die Fasern der Sphaemlithc erachte. Bei den geringen Dirnen- 
iionen der QaeTBchnkte war es nnmi^lich, diese optisch eiogehender so nnteraneheo. 

Ein Ctestein dM Alto de Itidgaehe zdgt Splnenilhlw mit eonceatrisclian Scbaalen- 
Iwa, dem d»« d^tlidie nffiale Faaeniiig, Die Fbs«vii liSecibeR orlentiit m» und haton 
positiven Charakto* d«r Doppelbrechung nach der Läng^chtnng. Tni conveiigeDten Licht 
ei>(eben sich Erscheinungen, ähnlicli denen in Platten X zur nnttlereti Rlastiritäts- Axp 
oder JL zu einer Mittellinie mit grossem Axenwinkel. Dies deutet auf Quarz: wii luihtii 
es also hier mit homogenen Quarz -Sphaerolitheu zu thun. Die meisteu derselben »ind 
durcb gnme kSmige «der roetbranne Einlagenmgen etwas getrabt Um einige dieser 
i}pha«roB(he ist ein Ring von brännfieher oder grauer Farbe wie bei den Mikrefdslt- 
SplMlierolitlieii vorhanden. 

l'm die beschriebenen farbigi-n Sphaerolitbe legt sich in manchen Gesteinen de,<? 
Tahlnn dt- ffniijrarhf fin Kranz vmi nnli.il n;r-s'tplltcn, gla-«ic' liHlen. 'Inrrb-^irhtiirpn. farb- 
losen Krystalien von orientirter Anslöschung zwi^hen gekreuzten Mkuls iühI fiegativem 
Charakter der Doppelbrechung. Die eimnlnen KiTStalie sind deatlich gegen einander 
abgegrenst. Ebensolche KiTstalle legen sieb auch bartlBrmig nm Feldspnth-EinsprengUnge 
hemm odor lagem sieh an deren Enden an. Jene Eiystalle halte ich auf Grand der 
beobachteten optischen EiBCheinangen für Sanidin. 

Diesellif-ii Krüi Hn-ini^f-» rui«*; man an il;is Auftirten der zalilrcirlim, lürbt nchcn 
einander {^••Uiiri tlrti. ihnclisichtigen und tarblosen ivugelii kniiittcn. Sie liaUen die Inter- 
ferenztarben des Sanidins, zeigen zwischen gekreuzten Nikol» mi dunkles Interierenzkreuz, 
daa aidi nnr in venigen Darchsehnitten bd Drehung des Objekttisdiebens recht dentlich 
hl 2 Hinwirhelenrven thdlt« nnd sind optisch negatiT. Diese Sphaerottthe sind se sienlich 
alle von denselben geringen Dhnensionen nnd fan Allgemeinen kleiner als die MikroMsit» 
Spfaaerelithe. Noch mehr als diesi zri ji n sie oft die Eigenthümlichkeit. dass ihi-e Centien 
ganz dicht nclx'tipin.iinlcr lir-y^en und •>ic sellisf sich zu Sphaerolith-Scfiniireti arit^eordnet 
haben. Auch diese kugeln bestth' " 'i;irli meiner Meinung aus Sanidin und snid homo- 
geue Sanidin-Sphaerolithe. Zuweilen haben sie ebeiii'alls Feldspath- Kristalle als 
AnsBtSF-Stellen. 

Dann neigt die so ftberans mannigfiiltig gestaltete Orandnasse hier nnd dort 
noch allotriomorph-felnkörnige Aggregate von Feldspath nnd Qiiars. also ein milcro- 
granitische» Gepräge. Auch dieses Aggiegat ist stellenweise von dem brannfiilbenden 
Agens durchdrungen, wodurch die Interferenztöne bedeutend schwächer werden. 
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Ab besondere Modüikatioii der beiden beachriebaieQ liparitischen Gesteuiestridctuien 

gilt die der Perlite. In den l'erliten tritt der jjflasige Antlieil bei der jfroswn Anzahl 
der Sphaerolilhe zurück. I Hcse -viml kräüii; i^Lfiirtitr MikriifeIsit-;]thaerolithe von der Art, 
wir si> oben gekennzeichnet, sind. l>ie dicht neben einander geiafjerten Splun inlirlK^ haben 
sich uli in iluer Aoübildung gegenseitig gestüit, so dasü üie in einander wuchsen o<ler 
ibre kugeligen OberflKcben polyedrisdi «bflachtai. Diese ErechÖDimgen zeigen beeondm 
die berifbmten Pwlitlaven dei TnUon (Onanuuii). 

Auch die bei den Andesiten und Dedten zu beschreibende hyalopilitische 
Sti-uktmform ist bei den Liparit«n Tertreten. Man llndet sie unter den Gesteinen des 

UrCU-cili (AnÜsaiKi- Fv)ss2:«''btrirf). 

Paullich uiii<sf ii wir rnK fi df»r allotriomorph - teinkörnigen i mikro - grani- 
liüchen I Gesteinsstruktur ErAvahnuiig thun, wie sie bei einigen hellgrauen bis rüthlicheu 
LipaiitlaTen luid •Blocken de« Pautba^marca gefunden «iid. GewSbniich irt das Kom so 
fein, dass seine sicbere Bestimmong optisdi ansgesehlossen ist. Aueb ist das kSmige Ge* 
menge mit kleinen Feidspatbleisten hier und da durchsetat. Zugleich beobachtet nun eine 
Neigung zui" Bildung von Sjdiaerolithen , da sich oft firfne Fi^ld^jiath- Fasern radial um 
ein Centrum lagern. I'ii' kleinen Fplilspiitlif löschen zwisrlien ;;( kreuzfen Nikols orientirt 
aus oder haben nur geringe Scliiele zu der laiij4en HrsUeckuiitr. Die Zahl der Ein- 
sprcaglinge ist eine geringe. Der yi02-Ciehalt eines solchen Liparits von <ler Ostseite 
des Pamba-marea betrigt 73,31 o/oi der eines bd Quincbe abi Kock gefundenen 
Liparits 73.2 o/o. 

iL^. Au/treten der iiparitischeti üesteine in der Natur. 

A. El Pamba-msres. 

Liparitc. 

Quebrada del Empedrado, nahe dem Orte Quincbe; Bloek: hell- 
grau, oompakt, nnh, von tracbytischem HaUtns; Feldspath-Binspreng^inge in 
geHoger Zahl, glas^; dvnUe Einsprenglinge zusetzt. U. d. M. Ornndmasse 

allotriomorph-feinkörnig in der oben beschriebenen Weise. Feldspath-ESnqireng^ 
linjjp weniir, ohne ZwÜlinjrsl.imrU' n zwio licn gekreuzten Xikols. Die optische 
L ntei-suchxiii^ luu h iIli Foutjutisi litii MtUiode auf Schnitten _L c ergibt ca. 5° 
Auslüscbiuigssciiiete, gemessen zur Spur von P. Dann ergab die uiiki*ocheumche 
UntersQckung dnes solchen FeMspath^IndiTiduunts mit UF, I^S04 und PtCl« 
dentliehe Kryalalle von ^PtClg. Diese Erscheinungen beweisen, dass der 
untersuchte Feld^th dem Sanidin angdiort. 
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Die ffiotit-Emspreaglinge sind stdlenweiee tiefbnnii bU whwan. 

Quarz ist niclit deutlich optisch nachweisbar. Jedoch constatiite die chemische 
Analyse des Gesteins einen (behalt von 73,2 o SiO.^, ein Betrag, der für 
Lifmrite charakteristisch ist and ein Vorhandensein von SiO^ in der (Brand- 
masse annehmen lasst. 

Aul" Grund des so nachgewiesenen iiohen Si (lo- Gehaltes des Gesteins 
und des rraoben Vorkonunens von Sanidin darf ich wolii annehmen, dan 
hier ein Liparit voili^. — Aebniiche Oesteine stammen von der Ostoeite 
und dem Oipfel des Pamba«maTea. Das Oipfelgtttein iat stdlmnreise 
stark umgewandelt. 

B. El Oaanuii. 

Liparite und Nutrouliparite. 

Ati ilitser Stelle möchte ich zunächst auf einen von G. vom Riith ') ana- 
iysirteii ..spiutt roliihi^^chen braiuen Pechatein-Block" von Oyaeachi (Ostseite 
des Guamani) tüuweii»eii. 

Die Daten der Analyse sind: 

In 



A1.03. . . 


. . . 12.01 


SiO, . . . . 

AI0O3 1 




Ffc.G^ . . 




Ff>.,(). t ■ * 


« • ■ 


Mgt) . . . 




MgU 1 








CaO 1 








Na^O ( 




KsO . . . 


. . . 3,B2 


K3O ) 






i00«49 







13,6 
2.1 

11.4 
'l5Ö,T 



13,6 



"( (ilOhvi'lIuKt. 

Das Gcstriii ist dem des Kilo de los Oorralcs. welches l*r. O. Tietze-) 
aualysii't hat, beziigli(-h de» .SiGj-, Al^Oa- und Fe^Oa-Gehalts sehr ähnlich; 
auch die Moigen an Allcali düferiren nicht Bdtr von einander. Dagegen ist 
der Antheil des CaO in dem Gestein von Ojacaebi bedeatend geringer als in 



0 a vom Roth: jkllaehritt d. d. jcmL litwlldrlttn. i1, Sfit, WX — H. KownlniMh: Mikr. Phy*. d. 
Gelt« 1896, p. SIT. 
*) 8. •pitter. 
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de» des Füo de Im Comles. Die Zablen der Tentebeoden Analyse weisen 
also anf einen Liparit ohne dacitiscbm Chaiakter hin. D» ferner der NagO- 

U ehalt den des KgO fibenriegt, so ist der sphaerolithischc braune Pechstein 
von Öyaoac!)) ein I^iparit mit Hinneigung znm Natronliparit. Di»» cli^^niische 
Konuel (ii) (le« GesiU?ins.') das Verhältniss der Alkalien zu den Monoxjden (b) 
und der Additäts-Coi^fficicnt a (c) süid: 



Veigleicht man damit lio von Loewinson -Leasing^ ßat «inen mittteren 
Li|Mm.t gefnndenen entsprechenden Daten, uänilicli: 

a) 1 .3« K( » . l ,4 ( )3 . 1 2,»; Si Og 



90 findet man die ob«i gemachten Folgernngen bestStigt. 

Yaaa-nrcn. (Westseite des Gaaiaanf): Untwster anstehender 

Obflidian in der gro^^sen Thahnnlde von San Lorenso und Titan ') Mächtiger 
Lavsistroin. 3944 m: zwischen Qiicltrafla I'nlperia und Mira. Makni>kopisch zeigt 
der Obsidian Sphaeroliflir x\r\<\ l,itli<ipliy«en. U. »1. M. /.eigen sich im S^'hüff 
ausser einigen braunen liiouien kleine Kinsj^trengUnge; dagegen ti-ifit man zu- 
weilen anf dne zienüteh beträchtliche Ansah! von Iddnm rektangnlären Feld- 
sj^tben von Sanidin-Charakter (AnsL-Sebiefe 0^ oder ca. 0°) und sahlreiehe 
Angit-Mikrolitihe. Ferner laaA nn Gbise scbfine gespannt» Olaskageln von 
negativem Cliai-akter der Doppelbrerlmiifr m sehen. 

Corazon-t(»!a. i \\ rst-Si itr - Guamani): Südrand des etwas 
über 4()0(J m tiefen Mullu-aiica-i iialt^s. obsidian mit Sphaerolitlicn. U. d. M. 
Einspreuglinge von Andesin-Oligoklas hie und da mit ^Ubitlamellen [dei- ^ der 
AnalSschnng anf M mit der Kante Vfü ist 0°, die etwas ezcentrische Mittel- 
linie ist positiv], Fragmente von HomblendOt Mikrolitbe von Angit. rek'> 
tangnlär gebildete Sanidine, Mikndciystalle and rostbraone, positive Sphaerolitbe 
in hellem, dnrchsichtigen Olase. — .Gestein* zwischen Obsidianen. Grau, 
Bimssh'iii-rutig, mit grösseren \uv\ kleineren Lithophysen und feingezeichneter 
Lagensiruktiu". U. d. iL erweist sich die Grundnuwse tlieilweise glasig, 

') HO •- Miintixydii und nlkali»<'ln' Knien. 

'J F. Lru<>wiu««)ii-t.<?»»iU|{: Studien üImt ilk» Kru^Uv -liiwloint*. t"uD>5r«»s ^500!. inl. 1'(>ih|>Ip rcndu de 
U VII SMtlon. SL P«t«nbuqr. IS»7, p. £»/S3S. 



a) 1,86 BO . 1,36 a^Oj . 12,3 SiOg 

b) B^O : BO = 16 : S 

c) (f B 4,5 



K^Ü : IIU = 13 : 2 
4.76 




69 



theilweiw Cdiitiseh. Die Si^aendithe rind von emem gelbgiünen, „mikio- 

fclsitischcn'" Sclileier überzöge» luid von nefrativeiu Cliarakfcr der Doppel- 
brecliung. Das Kreuz geht hri riirluniff in 2 Ilyiicrlii'l;i<?te über. Die Sphaefv 
lithc sind niclit öfters radiät LM iasert. Icli halle sie fiir Sanidin - Sphaei*olithe. 
Ein»))reuglinge teiiien im Gestein; dagegen tiifft man vielfach auf feine 
naddfönnige Feldspathe mit orientirter AndSachnng, wohl Sanidiae, and ge- 
spannte 0]mkageln von positivem Cbarakt«' der DoppdbreelinDg. Es scheint 
diesM Oestein eilien üebagang von den glarigm Obndianen der Gegend sn 
lithoiden Ansbildnngen desselben oder ähnlichen Magnia.s darzustellen. Anf Grand 
der oben angegf'l>pn<'n Merkmale gehört zu <lcn Lipariten. 

Quishea-machai. 414i( m lOstHeilt' df^ (iuaraani i: Die Obsi- 
diane und Bimssteine dieser Fundstelle sind schon 1874 von J. Roth beschrieben 
worden.*) Ich fiind anaser wenigen braunen Biotit-EinsprengUngen vereinselte 
Blinsprengltnge von Andedn-Oligoidfts [AndSsdrangswinkel anf M gegen 
Kante P;M ca. 0°, + Mittellinie etwas excentrisek anf M] nnd vid kleine 
Sanidine in Täfelchen und Lci^^ten. 

Paluquillo, (Westseite des Guamani): llellgraner, Sandstein- 
äliulicher Lavablock mit Hornstein-artigen Ktreifen, kleinen Einsi>renglingeu von 
Feldspath. dunklem Glimmer, Hornblende und wenig Quarz. U. d. M. erkennt 
nuui PlagieUM-, Sanidin-, Hornblende- nnd Qnane-Binsprenglinge. Die zahl- 
reichen Messungen der AnsL^Scliiefen anf symmetrisch zor SSwilUngsgrense ana- 
loschenden Individuen von l'lagioklas-Zwillingen nach dem Albit-Gcsetz ergaben 
7° + 7° . . . 7' T'/o^ . . . 7 '/,=' -f 7 '/4O. Virlli ii ht deuten dii-se Zahlen auf 
T.ahrnflfir. Sani(lin-F!in'5])ri'ni::Iinge gehören zum Theil jener Art von Sani- 
din an. deren Ebene der optischen Axcn in der Symmetrie -Ebene liegt und 
die nach c langgestreckt sind (v. eben). Die zarten kleinen Leisten und 
rechteckigen Tafidn mit 0° oder etwas mehr AadSechnngssduefi» nnd eben&Us 
vertreten. Die Qnarz-Smspnmglinge zeigen die schon in allgememen TheQ 
erwälinten Erscheinnngmi. BSrte von Fddspatli- Fasern um (juarz sind nicht 
ungewöhnlich. Die Gnuidma«-;? ist stellenweise alIotrif>mni|ili -körnig, stellen- 
weise sphaerolithisch. Unter den optisch negativen f^pbaerolii tun kominpn snlchp 
mit deatlicher Faseniug und solche ohne diese vor. — Ein ähniiciter Block wurde 
an dw Wand des Pslago-Thnles bei El Corral de Falaqnillo (3498 m) 
gdundoi: Er stammt wahrschebdieh ven Tab Ion, ist pfariitig ausgebildet and 
nicht so fest «Is das vorhin beschriebene Gestein, ü. d. M. zeigt der SchülT 

1) J. Koth, y«iiBtBfaer. der BerL AkiuL, 1S74, p. MSIf. 
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w«iiig«r Eiittpnni^jiige ab dieaea. Fenier iit die OtandniaHe gans und gar 
ts^aenM^mdL — RioHnambL Chillo-Ebene. LoserBlodt. Ebdemroiv 

gen makroskopisch «fhr ähn!irh<»r Liparit. U. d. M. zeigt sich dieselbe grosse 
Aehnlirhkeit, nnr 'ii-- tiiklinen FeMspath-Einsprenglinjr»» hi»'r ptwa« reicher 
vertreten sind, das Gestein also eine Neigung zo den daciti>chen (Tliedem der 
Liparite anfweist. 

Tablon de Itnlgache. G&»teinsvarietät zu dem niauijügen Perliutrom. 
3361 m. Weat^Seite tob Gumaaf: Da* conpakte Gectdn teigt abweehsdad 
dmüde und hellgiaiie Fartieen; die donkelgniieii and Hanistd]i4Uuiilicik nnd 
lassen einen fetsttisdien Charakter der Gmndnasse Tenratben. Einadne ga- 
sige Fddspathe und Biotitblättcben als EinsprengUn^e sichtbar. V. d. M. beob- 
achtet man eine geringe 7.:ib\ von Ein.spreiifjHn^M-n : Sanidin. sowohl mit Lage der 
0. A, X Tc P i (010) als auch I! P (01u>. ist vorhanden: Pla^iokla^s ist 
häufiger, er gehört der Reihe Andesin-Oligoklas bis Albit-Oügoklas an. yuan:, 
Bioth nod Ibgiietit süid sdir Terbrntet. Atidi Tridjmh kM beobaditet. 
Die Gmnimasae iat sdion im allgmdnen Tbeil geschildert nnd gilt ab Tjjm 
für die feIaophjri§dien liparite nnsenr G^iend. Die von Dr. tob Wdff angefer> 
tigte eheniache Analyse des Gesteins ergab: 

lo >lulekubr-2abl<>a: 

SiOj 76,36 SiOj 128.0 

AläOa 10,43 M,Oi y 

Fe«0^ 0,54 FegOs I 

FeO 0,98 FeO . 

"SlgO ...... . 0.88 MgO Ö.4 I 

CaO 0,5» 7 CaO I 

Ml Na-iO I 

KjO 3,07 K»0 ( . 

8 0,07 ISlio 

HgO*) ^ 033 

Daiaiis «T'^'fhfn sirh als chemisi In Formel des (Jesteins (a\ Verhältuiss 
der .'Ukalieii zn den Monoxydeu (b) und als Aciditats-Coetlicient (i:) 
») 1.8 RO . 1,1 Iii ■ 1 '^<^ ' 

b) RgO : RO » 5 : 2 

c) a s 6 
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Vm die cventimlle Zusuinmeiigfhiirigkeit dieses fel<5()ph3-risclien Gesteins 
mit einem von derselben Anhöhe stammenden Ob'jidianblock, von dem mehrere 
am We^i" »ach Kncafiada (oberhalb des oberen Corral de Itulgache) 
gefonden wui-dcn, zu erweisen, macht« ich gleichzeitig eine chemische Analyae 
lUeaes Obddians. Dies Resultat seigte eioe grosse Aehnliclikdt mit dem der 
von Wolffuhein Analyse, wie die folgeDden Baten meiner Analyse belegm: 

In Molfkuhr-Ziibkni: 

Sit).., . 

Fe.,03 
Feü . 
MgO . 
CaO . 
NasO. 

yy.öi 

«) eHhvwtait. — 8pm. Uew. iM (iweli von v/tiOty 
Danach ist in dem von mir analysirten Qestein die chesusche Fonnel 
des Gesteins (a), das VeriiSltniss etc.: 

a) 1.4H0. 1.4BsOa. 12,SSiO^ 

b) Bj(0 :R0=. 12 : 2 
C) a ^ 4,5 

Aus einer ^'f>n:lPl^^hlII1s^ ergibt sioli die Thals;iLhe, dass beide Gesteine 
Mairiiieii von fast gleicher chemischer Zusaiiiinciisetzuiiff eiit-itammeii, Ma^ieOt 
die aber bei ihrer VerfestiguBg verschiedene Ausbildung erlaliren haben. 

Der SiOg'Gehalt ist bedentmid hober, der Odialt an AlaO^ und CaO 
bedeutend geringer als bd Dadten. Auch MgO ist niebt so reicMieh wie 
bdm Dadt. Dacit enebeiiit mir also ansgesdilossen. Nun Teigleicbe man die 
vwliegraden Daten mit deiyenigen von Loewinson-Lessing') (Sa Idparite: 

nl 1 .a« ]{( > . 1,4 HjOj . 12,6 81 0« 

b) K^ü : HO = 13:2 

cj « — 4,76 



1 1*,0 

1,17 tfa»);, I 

0,32 Fe O I 

0,08 MgO 2,0 

0,72 CaO I 

5.45 Na^O , 

2.49 KaO ( ■ • 

0.01 150,0 
0.35 



14.0 
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Tiailiiixh gewinnt man die l'eberz^'nsfiing. dass unsei-e TaMon-Gostt^tnp 
LipMiiTf >riii müssen. Jedoch veranlasst der {grosse Na-jO- Gehalt im Gegensatz 
zur relativ geringen Menge K^G \}u MoL-Zalilen: 9,77 ; 3,23 bezw. 8,84 : 2,Ü2}, 
aadi nicht em«n DoimalMi LiiMiit olm» Weit««« anmnehmsD, wobl aber eineo 
Natron- Liparit, desBen Natrongdialt «im TbuSl dem Saaidln. snm Tli«Q dem 
aanrtn Kalknatronfflldspath bezw. dem AlUtpOligokbifl zazarecbnen wäre. An- 
oriboldas nurde nicht lieohachtet. 

r.laur Pcrlitvarictät des mächtigen Lavenstronies. Tablon de Itul- 
gache .S\\ .-.Seite (inamani. V. d. M. Feldspath oft als Ansatzstellc für die 
hellbraunen Öpbaerolitlie, die zuweilen durch gegenseitigen I)mck ihre äus.ser- 
licbe Knndnng verloren haben. — jKnsrtebi zwischen Tablon und Cotral de 
Itnlgache: Schmntaggran mit bra 6 mm grosseo trtib-weiflaBD Einsprengungen 
TOD lUdapatiL U. d. M. aUgemein gbuige nnd poiltoe Astbildnn^ mit Ein» 
s])rt iiu'lini^i n von 1'lagiokla.s, wenig Sanidin nnd etwas Pyroxen. Der Sanidin 
durch laimu'f -trtckti Form ohnf' Z«illin2:slamellinu)g zwi.'ichen gokrenzfen Nikols, 
orienlirte Ausluschuiig. Absonderung nach P oo (100) als solcher » harakte- 
risirt. Der vorliegende Biui&i>tein gehöit also wohl den Liparitcu des Tablon 
an. die m den Daeiteo hiondgen. 

Sehr wahrseheinlich bezieht »ch ehie von J. Roth>) verölfentliehte mid 
von Itammdeberig angefertigte Analyse eines MheUgranen Ferbteins mit reich- 
lichen Bimssteiniiartieen. Sanidin, Plagioklas, brannem Glimmer und Obsidian- 
streifen- auf einen Perlit dieser (iegend. Denn als zugehöriger Fundort >vii-d 
der Tablon de Italgache, Guautani bezeichnet. Die Zahlen der Ana- 
ly.se sind: 

In Motokulur Xnhloit: 

SiO., 72.4«i Hl 0-2 123,83 

>«• 

Ke^üj 2.32 Fe^G;, I 



MgO Sp. MgG I 

CaO 1.S5 CaO ( ^'^^ 

^•»^ ^''l.-- IM« 

KaG 4,11 ^0 I 

HaO*> 2,92 162,33 

100.44 

1 (JlÜhvcrluHt- -- Spot-. (ic'W. JJiH. 



U,14 



>) XRoth: Mon.;Brr., Barl. Akad., 1874, p,m. 
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Dhus ergeben sieh: 

a) 1,41 RO . 1,4 R2O3 . 18.4 SiO^ 

b) B9O : BO s 10 : S 

c) a — 4,5 

Von Lagorio') stamnien drei Analysen, dip dif rheinische Zasammen- 
setzung fines Obsidians des Tabloii di» Itiilgache (Keiss'sche Samml.). ein- 
zelner zugehöriger Spbaerolithc und von Feldspathen, die in diesen einge- 
aeUoflieii varen, angeben; 







8plHWH>aill 




SiQt 


. 74,69 


76,48 


68,14 


AlsOe 


. 12,88 


18,06 


28,30 


FejO» .... 


, 0,80 




Sp. 


(';iO 


. 0,7ti 


0,64 


3,29 


MgO .... 


. 0,30 


0,39 


Sp. 


KijO 


. 5,35 


3,78 


1,69 


Na^O .... 


> 3,30 


4,89 


10,68 


OUUiv«rln»( . 


1,03 


0.77 


0,20 




99,0i 


~ 99,96 


100.20 


Spec Gew. . 


, 2,3235 


2,4006 


2,647 



Diese Änalyaen von Roth und Ligorio beetfitigm aiio ün AllgemeiiiMi die 
Angaben und Folgerungen aus den von mir gemachten Untenadiiingeii ttber die 
Geeteine de» Tablon de Itnlgache. 

.\bweir-lK'nd jedix Ii von iiH iiun lii siilr.iten bemerkt Lagorio-*) bezüglich 
der in den Sphaerolithfii < iiii,n schlosseueii i'lH;<iokla.se seines Ob^iidians: „Die 
Auslöschungsücbiefe ist aut P = 3° 30', auf M = + 7^ 15'. Sie scheinen 
danach and nach der chemiacfaen ZaBammeneetKang an der .... Onippe 
der Aoorthokhne an gebaren. Damit »liamit aneh das spedfleehe Gewicht 
« 2.647 . . .« 

Ifit Sicherheit kann nun I^orio bei der Kleinheit und in Folge dei^ 
selben anzuwendenden grösseren Menge von Krvställchen , wenn mit dem 
apecifischen Oewicht das mittlere einer bestimmten 8abstanzmenge gemeint 



>) A. Lo^rio: L'elier dio Naiur der UlasbuaU, »uwie dor Kr}'i<talUi>.-VurK»U)^ i. enipt. MugBiit, Min.- 
pfltr, lUtth. VIII, VOTi, p. 443/444. 
^ I.e. p.44.')/446. 

10 
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iat, n^t behaapten, dass jene FeldqMtbe vorliegen. Auch die Bemütate 
der Fddapath-Analyae kOmeii, wem nieht alle KiystUlcbm. dnreli Schweben 
bestittuut. >1ass>-nu si ecifieehe Oewiebt hatten, nicht den Anorthioklas-Charakter 
des FeldspathB beweisen. 

Dacitisehe Liparite. 

Blocke auft den Tuffieu der Qaito-Mulde, in der von Hnmboldtsehen 
Sammlung mit dem Fandort ,,Geiro del Qninche"*) beidchnel: Obsidian. 
GKnsend «eihvarze Handstückt' und »nkhn mit abwechselnden, parallelen Lagen 

%'on schwarzer nmi ziegch'otlior Färbung, mit deutlichen Mauf^rauen oder rost- 
braunen Spha4Jiulitli( n . i^psondert oder zu mehreren aneiiiaiidei-gereiht, die zu- 
weilen einen Fcldi^path nh .\n«at2stelle besitzen. L<. d. M. fällt die schöne 
fluidale Anerdnnng der aahlreiehen lfi|radilh.ei beaondera äier Aogitmikro- 
IKhe and Glasblasen in fuH parallelen Lagen in der glaahellea, stellenweise 
ritthlidi gefiubten OlaabaaiB auf. Sie zahlreichen Ideinen FeldspadileiBten 
■/.cipcn aufTallend oft orientirte AnKlöschong. sind daher wohl zum pössteii 
Theil Sanidin. Die rostbraunen Sphaerolitlff fMikrofelsit-SpIiaerolithe) ^wä 
positiv und schön ausgebildet. An Hnrclnni strllcii ist ein solcher Sphaerulitii 
um einen Krvstall von Plagioklas utler iiiotit gewachsen und ragt an seiner 
Peripherie pseudopodienartig ins nmgeboide Ohu hinein. Nor Plagioklas 
(Andeun) and Biotit nnd durch Einsprei^linge vertreten; diese jedoch in ge- 
ringer Menge. IKese Thaisache, daas die Fddapath-Binaprenglinge (Irihlin) 
basischer als der Feldspath der Grundinasse (Sanidin) sind, stellt mit der all- 
gemeinen Regel im Einklang, dass basischere Bcstandtheile sich zuerst aus- 
scheiden. Wegen iles leiclu n Auftretens von Mikrofelsit-Sphaerolithen, das nach 
allen Beobachtungen nur au ein üiiersauieä, Alkali-reiches Magma gebunden ist, 
ond wegen der grossen Verbndtang von Sanidin -IGkrokrystallen redme idi 
das Gestein an den Liparitoi. Da aber anter dm Feldapath-fiinprenglingen 
nnr Plagioklas, wenn auch in geringer Menge, Tertrebm ist, so erhält das 
(iestein dacitischen Charakter, und dürfte am besten als ,dacitischer Liparit- 
Obsidian" bezeichnet werden. Ein solcher Spharrolitli-fnhrniflcr Obsidian der 
Humboldtscben Sniiiinluii^, mit .Cerro del Quinche' bezeichnet, aber ohne 
Zwcil'el vom (iimiuaiü »Uimuicud, ist von Lagorio-) chemisch analysiit. Ich 
gebe Mer die Zahlen seiner Analyse wieder: 

>) Siehe ubvn. 

1) A. Ugarlo: Mlu.-iwtr. Mlttli. N. F., I«a7. p. M». 
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SiO, . 

Al.0, . 
Fe^O, 
CaO . 
MgO . 
K,0 . 

H,0*) 



73.70 

13.79 
1,01 
2,07 
0.6,1 
4,33 
4,93 
1^ 
100,58 



") ClttlivKrluet. 



Der SiOj- Gehalt des vorliegenden Obsidians übersteigt also den der 
Darilf, deren Maximalwerth höchstens 70% i*:!. Die AI, O - IMcnge ist so 
gering, wie sie kaum bei Daciten vorkommen fitulu'. Alküli ist bedeutend 
reicher vertreten ah bei Daciten. Daraus folg^, dass der Hauptcbarakter des 
Owteins nidit dMittsch, sondem lipuitiscli üt Die ttütiht Menge C»0 wt 
abw etwas den Daciten BigmthflmUdMs. 

Auf dieee Betmebtongen gestfittt, mSchte ich endi das von Logovio 
iuit«8iichte Geatdii ab „dadtiBGlien Liparit^baidian* gdten lassai. 

Zur wdteren BestStigong meiner Aniieht gebe ieb hienuiter die 
der Analyse nsnldraiden MoldEOlar-ZaUeD: 

SiOj 121,8 



Fe« Ob I 



CaO 
MgO 

K.O 
Na»0 



14.2 

5,1 

12,5 
163,6 



IT.Ü 



Danacb sind a) die chenüscbe Formel des Gesteins, b) das Yflrbültmss 
den* Alkalien so den Monoxyden nnd e) der AciditSts-OoCfftcient «: 

a) 1,S RO . 1,4 S,Ot . 18,2 SiO, 

b) R,0 : EO = 5 : 2 

c) « » 4,06 

10* 
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Die von Locwinson^LeadiiK)) auigeatellten, für Lip«rit gCÜtigeik, esiif- 
apncbenden Daten sind: 

a) 1,36 R 0 . 1 .4 11,0, . 12.6 SiOj 

b) a,ü : RO =13:2 

c) « = 4,76 

Für dnen typischen Dacit gelten dagegen nach deinselbeu Autor: 

a) 2,23 RO . 1,74 11,0, . 11.24 SiO, 

b) R20:KO = 3:5 

c) « = 3,02 

Durch eine \ erglcichunfj; der Zahlen l^agorio s mit denen von Loewinson- 
Lessing werden wir genöthigt, auch diesem Guawani-Gostein eine mittlere Stellung 
sirischen den Lipariten und Daciten anzaweiBen. 

Bei eineni YoKleicib der beiden vom Gtuunanl stanuneodeit, nntenneliten 
Obaldiane finden wir für den hohen Gehalt an CaO in der Analyse eine Er- 
klärung in dem Auftreten von Plagioklas-Kinsprenglingen im Schliff; anderer- 
^Tits stützt die That^ariio <irv hohi-n Si(v,-Gehalis und der reichen Menge von 
Alkali in der Anales*', dit- ii|iti>rli." l Utei-siicliiinK- 

Ehen»' dfr y nito- .M nlil r Pusse des Pamba-uiai c;i zwischeu 
Uuailiabambii und Cosapaniba : Bearbeitete Obsidiausylitter mit zahlreichen 
Scherben von Indianertopfen. Ohaidian mit durchaiehtigen nnd g^beU^, 
dnrcbscibeinenden und nndorchaiehtigen Parüesn ohne SphaeroUthe. 

U. d. IL sieht man in der Glasbasis sabbieiehe, meist soatmite Mikro- 
Hthe von ^ulenförmigen Augiten, kenntlich an dem hohen Relief, dem positiven 
Charakter in der I.ätifr'i'if litung und 40' <j,'^ Aii'-lösi lnin<^sscltiefe «regen die Längs- 
richtung. Einige sinii ili utüche Zwillin;;* ujkI i>uichkitMUunf?szwillinge nach 
cx>PoäilOU . Aa«:b zaite Keldspathmiknditbe üiud im Schliil', und zwar ge- 
wöhnlich in Ldstoifonn, TOihanden. Zuweilen dringen «oh mehnra biisehel- 
flinnig nisannen nnd verwachsen mit einander. Soweit sich Attdiiechnng»* 
schiefen bei solchen Ueinoi Feldspathkisten genau feststellen liessen, betrtigMi 
diesdben 0° oder ca. <t°, was auf .Sanidin schliessen lässt. Einige rost- 
braun gefärbte Pailieen, die von Mikrolithenzügen nhnp Tlichttinpsiiitdening 
dnrrli«f'trt werden nn«l zwischen gekreuzten Nikol« uii l mit HiiltV eines Uyps- 
bläliclieiis vuui Kotli 1. Ordnung .spuren von Inteiierenzerscbeiniitig aufweisen, 
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sind jedenfalls Mikrofelsit. Von Kinspn'iiirlingen sind nnr wtMiijcf grüngelbe 
[ili iH!intTti--i lic Aiiiphibole (anrh in Zwillinjrfii mch -v> P x) (100)). Aiigitc mit 
r.nidlitii .uii:i'l.ii:i>rtctt Kry-piirtikclu utui trikline Hs-Msjuithc vortiniKlen. In 
zwei Fällen konnte ich mit Hülle der Fouquescheu Mclliode aul .Scluiiitcii JL c 
4ie Ali de« PUi|^old«M$ fesfetetlen. Er wird durch die llf»ehniigsformeIn AbjAut 
bezw. Ab, An, flxirt. Der Obsidian ist ans ibnlichen Gründen wie vorher zu 
den dadtischen LIparitea m rechnen. 

Filo de los Corral««: Obsidian von Her Westieite des Silo de los 
Corrale», 4300 m (W. S. GnamacO- Uikroekopisdi bietet auch dies Gestein 

keine Sanidin-Einsprcnglinge, wohl aber im Glase zahlreiche rcktanguläte 
Leistchen und 'r;iff»l('!i>'>Ti von Keldsjtatb mit 0° oder ca. 5° Auslöschungs- 
srbipfp. di« aul Siinidin hinweisen. Solche Mikrofeldspathkrvstaüe häufen sich 
stellenweise im Glase derartig an, dass man von einer lokalen hyalopilitischen 
Struktur reden kSonle. Die wenigen Einsprenglingsfeldspathe sind nur Plagio- 
Idase. Ein Schnitt eines zonar aulgebanten Plagioklases nach M heaitst in der 
Innen2one — 12^. in der Randsone + daiwischen — 1° AnslSschunga- 
schicfe gegen die Kante P : M. DadiUTh werden Plagioklasc <b r Pailjc Audeain 
bis Andesin-01igokla.s charaktei i-irt. Ausserdem Zf i^rt .Li Si iiliti mirli Knig- 
mt'iit«' von Araphibolkrystallen und gnuie bis braune Flecken, di'' auf Mikro- 
felsit hindeuten, da sie zwischen gekreuzten NikuU iui (icgcusatz /um Gla^ie 
SüRsrenzirung zeigen. 

Dr. Tietae bat das vorliegende Gestein clieniseb analjrsirt. Das Re- 
sultat ist: 

In Unkkular-bbleii: 

sio, . . . 

Al,0:, ( 

Fe,(), I • • 
Caü ( 
MgO I ' * 
Na..O I 
KaO I * ■ 



SiO, 73,16 



A1,0;, . 

Fc,0, 
CaO , 
MgO 
Na,0 , 



.... 11.97 

.... 2,2:» 

2.67 

..... 1,08 
..... 3.55 
4.58 

0.1«; 

. . , . . O.IH 

•) RMhv«ih»t 

NMh V. Wolf tot dM aiweUMiM Oewldit iJS». 



122,88 
13,28 

7,52 



10,56 
154,19 



1S,08 
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Danach sind a) die chemische Fomel des (iesteins, b) das VerUUtniss 
der Alkalien zu den Monoxydeo, c) der Aciditäts-Coefiicient «: 

b) 1,8 BO . 1,3 R,0, . 12,3 SlO, 

b) BoO : R ü =7:5 

c) « = 4.3 

Dicsr Zaliliii bekunden klar, dass der (>b=:i(1i;in von vorwiegend Upa- 
ritisrheni Ckiiiakter ist. das*; «>r ahcr nach dru hariitu hinneigt, wie das 
Verbältniss der Alkalien zn den Monoxydcn andeutet, ich möchte daher im 
Gegenmts m Herrn Th. W<iU;i) der Oti^Uaa ab dnen Dadt-Obaidiaik 
SDsiebt, als dacitischen Liparit-Obsidian bezeicIui«D. 

Von denselben Fimdort sind Obeidlane derselben Art mit Sphaerolith- 
Lagen and makroBkopiscli dentüchen BS.otitpEin9pren|^ngen vertretei). U. d. M. 

sind tlie braungraucn Sphaerolithe von einem ungefärbten Rande umgeben, der 
sich stellenweise nicht scharf gegen die mediane Partie abhebt. Zwischen ge- 
krenztrn Xikols und mit Benutzung eines f iyp^blättrlKni-; v"m Rnib 1. Onlnung 
erkennt man ferner, dass die Faseni des Randes o])tiscli negativ, liiejenigen 
der anderen Partie tbcils optisch positiv, theiis negativ sind; letzteres zeigt 
sieb voniehullch dert, we die branngraae Farbe weniger intens!? ist. Alle 
Strahlen Idsdien orientirt oder üut orientirt ans. HQcbstwahrsebeinlieh sind 
die in ibrer Längserstreckung optisch negatiren Strahlen zarte Sain'dinkiTStalk, 
während jene optisch positiv sich enveiseinlen Strahlen wohl als Quarz ge- 
denfet wcnien tiiirftcti. Ausser dieser Art vi.n Sphncrolitheii trifft man auf 
SphaeroUthe, bestehend ans vielen initiiiirt ansltisehendeu, radiär g»^(tlltpn. 
positiven Fa«urn, al»o wohl homogene Quarz-Sphaerolithe. Endlich zeigL-n 
sich nodi hdldnrehsichtige Sphaerolithe, am orientirt odei' fast orientirt aas- 
löschenden, optisch negativen Strahlen bestehend, die wohl Sanidin sind. Im 
Glase liegen fenier eine grosse .Anzahl von .Vngitmikrolithen, oft orientirt aus- 
löschenden Feldspathleistchen und -tüfelchen. dann einige Glimmer-, Hornblende- 
nnd Plagioklas-Kinsiin Tif^ünirc neben Erz. Die Plagiokl.K-Kiiisprf ntrlinjre zeigen 
stellenweise Zonalen akiui mit - 13° mid —4'^ Au>los< iniiigs.>icluetc auf .M 
gegen die Kante ]' M, gehören also der Reihe Audesiu bis Andesin-Oligoklus au. 
Ebensolche Obsidiane. mm Tbeil in plattiger Ansbildung. stammen 

vom Gipfel des Filo de los Corrales (4448 m), 
1) A. Htnbel: Die Viilluuilwiiro von EcukdMr. l'atMigmpiNC ^-on Th. Wulf, Borlln ISü?, ff.ia, ÄMUHkg. 
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v«n der kleinen Quebrada der WeeUeite de« Fil« de los 

Con ales (ca. 4300 m) und 
vom Norclabhang des NordgipfeU desselben Filo. 4300 m. 

Die Gesteine in 

der (^H«'l)ra(l;t am Nordabhang des Mordgipl'els des Filo 

de lo<t <"i»ir;il''s. 

(zwischen 4:i0<> nnd 4;iUU m) sind nicht Ohsidiane, soudeni Bimssteine oder 
erweisen üch als Hitnssteiu-ähulich, gehören aber auch ihren optischen Merk- 
nateR so den dadliiclien Ltparit'BknBteineii. Einige haben im Glase diftran' 
Kirte Qladciigelcben von poeitJvem Charakter der Doppdbredrang. 

Alto de Itnigache;. (4200 m.) Das Gestein «eigt nakroakopitcb eine 
porOse. rStbliebe, ftlsitiBehe OmndmaMe von etwas zasetztinn AnsHben, obne 
dentUche Sphaerolithbildling, mit einigen glasigen Fehl8])atli- Einsprengungen 

and kleinen, schwarzen, glänzenden Bitititbhittchen. U. fl. M. const^itirt mmt 
nur eine geringe /nhl von Ttildungen der intratelhirischen l^eriode, nnd zwar 
IMugioklas. Biotit. Quiuz, Krz. Die Alhitlaniellen der Flogioklase haben geringe 
Acslöschangsächiefe gegen die ZwiUingsgrenze (bis 3°); dies läMt den sehr 
Maren Charakter der Fddspathe venanthen. Die Ansbfldnng dieser Ebaspnag- 
Snge ist meist idiomorpb. Resorptionserscheinungen sind vorhanden. Die 
Grvndnaase mnss man ab felsitisch beseicbncin; sie ist voll von Sphaerolitbein 
verschiedener Art 

Eine Art derselben zeigt im Schliff Rndialscfanitte, dieselben haben con- 
centri'^rhi' Schaalnng nnd 'liircli rndi.ilr- Fn<»>r(i nn'^'rezeirhnrt. l.ptzti'if 

zeigeil nrii iitirte Aiisiösehnng und liaben pusitiveii Clmrakter der iJ«i)|)clbry€liung 
nach der Ltingsei'strcckung. Im convcrgenten Licht ergeben sich Erscheinungen, 
ähnlich doien In Platten X aar mittleren Etastidtits-Axc oder J. m einer 
Mittdlinie mit grossem Axenwinkel. Dies deotet anf Qnan. Die waiterai 
Mokmal« der OnmdnaMen-Bestandtbdle Um* Gesteins tntoi wir schon 
im allgemeinen Theil charakterisirt. Positive Mikrofelsit - Spliaerolithe mit 
radialer Streifnni? <v,v] vorhanden. I'nrrh don s-nnzon SclililT ziclK» sich 
nnn Mikrolithf, 'rriciiiie. (ilasblascn uii l Im ziartlktl oll quer und schiel gegen 
die Richtung der Sphacrolithfasern nnd in reicher Menge. J'iis Fehleu von 
Sanidin und die Anwesenheit von Pli^oklae unter den Einsprenglii^n des 
Gestdns geben ihm einen daeitischen Charakter. Das räch« Vorkommen 
von sauren, sphaerolithiechen Bildungen piUgt ihm dagegen einen liparitiacben 
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Charakter auf. Wir haben es a]io hier mit einem dacitischen Felsoliparii 

An Sdüuss dieser Betiachtunfren Uber die (juainani-Gesteine möchte ich 
7.\\ Herrn Tli. W'Ms Ansicht über flen Chai-akter der Ohsidiane, Perlite. 
S|)liu*;n>iiilie und IJimssteine mii t iiii^;r Bemerkung:en erlauben. Herr Th. Wolf 
sagt'); .Roth-) (na(-h ihm aucli Zirkel 11, 283, 298) stellt lUe Obädiane, 
PerKte, SphaeroUtbie und Bimssteine des Gnanumi an dm ttjolitiseben (lii»a- 
ritischen) OlKaera, da sie ndieo Rai^ldas aueli Sanidin eoiiialten. Aber 
selbst, wenn sich heranaetellep sollte, daas in dnigen Stocken der Saoidin den 
Plagioklas an Menge überwiegt, so gehören diese hyalinen Gesteine dennoch 
geologisch /um Dacit wegen ihres direkten Znsammenhangs mit echten Daciten." 

Naili der c:owonn>^nen l'ebersirht ühn dns n:an?,e Gebiet der Guamani- 
Gesieiiie tritt auf (inind iler rnfirsurlumfrcii von .1. Roth, vom Rath luid 
Lagoiio. w)wie aul Grand meiner Kesulta.lt; hervor, dass, trotz des von Th. Wolf 
augeruhi-ten geologischen Zusanim^ang^ der ObskÜane, Perlite, SphaMolithe 
vnd Bimssteine mit echten Daciten, jene g^gen Gesteine nnmflc^eh den 
Daciten, aeodern Lipariten und Tjpen swischen liparit nnd Dacit zd- 
znzablen sind. 

Die Reiss'sche Sammlung des mineralogisch-petrograpbischen Institata 
der I niversität hat auch unter den Quarz-führenden lithoiden Bildungen keine 
< ! Iiii'ii | iii aus denjenigen Gebieten aufzuweisen, WO jene erwähnten, be- 
rühmten, hyalinen LhIVch geäusssen t,mii. 



j<iparite tiieiivvcise mit Hiuneiptunfi* zu l>.H'iteni und N at loii Ii jim it e. 

l'rcu-cui. Südwestserle des Fuss-Gebirges des Antisana. 
S.O.- Ausläufer de» Urcu-cui-Abhange«. Obsidianlaven von Barbon-pata. Felsen 
auf der rechten Seite des Rio Isco. Makroskopisch dankte Obsidiane mit 
Sphaerolittaen. U. d. M. aeigen sich in der suweil^ etwas perUtisch ab- 
gesonderten Glasbasis einige weuiLi TMagioklas-Einsprenglinge ans der Reihe 
An(1r-iii-OIi[r(ikli^- Iii- f .ili!;>dor, <dt mit Zonenstruktur und Albitlnmellen. Ein 
S(;hliil JL a mit dcutlichcu senkrechten äpaltrissen nach der Basis und dem 



A. Mubi'l: l)ie Vulkaiibui'ijvi vim t^iiuilur, r(.'li'ii^ru]j|)ii< vixi Th. Wtili, lloiliii, IM<7, |). Anoi. 
<) Koth: MonatalK-richte d. Beriinpr AIcmL, IS74. 
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seitlielien PinakoM hat 78^ AislSMlniogaMtaidb g^;eii die Spur des BSn- 
sdraittM von ÜHL Ein anderer Scbüff J_ c nigt 4^ AadOBcliaiigiidnfe gegni 

die SpiiT des Einschnittes von P. Beide Messnngeo dcoten aaf Andesin-Oligoklas 
von der Miscimngsformel .\Vi; Atii. Difsc ZnsHnunensetzung des Plagiok]a> !iat 
auch Tom Rath filr fienselben Auti>>aiia-( ib-^iiliaii nachg-«^wifspn.'^ An Ein>;iin'iig- 
lingeit finden sich dann noch pleochroitisnhe Hornblende igrüu bis brauni und 
Bi«ti:t. Zu den Bildungen der ElIasiTperiode gehören poeUive bnone ^Ifikro» 
fehüü) nnd posittve nngefllrbte (Qnan-) SpbaeroUtltej neiMm «JilTeichen 
Ang^tmilarolithMi eowie likineD Ldeten tud Tafetu Ton Feldepatli. welch 
]etztei-e in auffallend e^iosser Mcnfrf nriontirt auslöschen oder eine recht kleine 
Anslöschungsschiele besitzen, weslialli icli üj^selljen für Sanidin halte. I>ipi*cr- 
halb und wegen des Aultrcteiis von .MikrofelsitsphjicroUthen, zugleich unter 
Bfi-ücksichtiguug, daus die Zahl der Plagioklas-Eimprenglinge doch noi- eine 
geringe bleibt, bfai ich der Ansicht, daae die Gestein ein Liparit-OhsidUB iet< 
der SU dm Dadten neigt. Dieee Anffiiwnng wird dnrdi die Untetsnchiing des 
folgenden Gesteins noch gestützt. 

Fnterer östlichei- Felsen dcH Nordraudes von Urcu-cui: Schwaraer 
(>l:-;iflinn. ohne S])haerrilitfie. mit vereinzelten s^Iasiijpn K(»l*!«patheii. T'. <1. M. 
zfci^t sir.li kaum eine \ erscliiedenheit vorn vorigen Gestein, nur das» die Ein- 
sprenglingc and MikrokiystaUe hier spärlicher anftreteD and die Sphaerolithe 
gSnzlich fehlen. Die chemische Analyse wurde von Dr. F. Ton WoliT angefertigt 
nnd hatte das nachstehende Eigebniss: 

tu Uotofciilnr Znhtnn: 



. . ■. . 73,61 HiO, . . 

.... 13,01 -U.0, I 

.... 2,66 FcjO, I ' 

.... 0,61 FeO I 

.... 0.53 MgO 

.... 1,84 CaO 

.... 6,69 Na.,0 

.... 2,02 K,ü 
.... Sp. 
.... 0,04 
f00,4l 

•> GUUivcrluat. — 8pee. Gew. 2,366. 



äiO, 
AI3O, 
Fe.Oa 
FeO 
MgO 
('a(J 
Na,0 

H,0*) 



I • • • * 



I 



122,23 
14.37 

4,4a 

19,83 

108,85 



17,23 



>) G. Bstk Z. d. d. jr- 97. IWi, p. «SS 9. 



II 



Dlgltized by Google 



H2 

Das Gestein mdcbte ich seines hohen Na,0-G«bftlte, den des K«0 

mehrfach überraicrt. als einen Natron-Liparit bexeichaeB. Dem KttUtgehalt, 

der dem bei den Lipariten vürkomiiicndeii eiitspnchl, zufolge ersclieineii trikline 
Fi l'l-'imthe von dem Charakter de'-" And"<jn''. Nach diesem Kalkgehalt von 
l,a4" o (Dacite meist 2,5 — 4*^1») und dem an SiO^ — 73,01",^ (üaeife stets 
unter 70%), endlich dem an AI,Oj= 13,Ü1 (Dacite 14 — 18 •> „) und dem 
spec. Oew. — 2*35 Pacite S,45 — S,6) enchebit es nicht angängig, das Ge- 
stein alsDacit zn taesejchnen. 

Bisanzend kommen noch fügende Daten xnr Best&tigQng des Gesagten 
in Betracht: 

a) 1.72 RO . 1.4 1{..0, . 12,2SiO, 
h) 11,0 ; ßÜ = ü : 2 

c) 4,1 

d) KjO : Na.O =. 1 : 5.1 

Zu den Lipaiiten mögen auch die Gesteine drs obei-sten Fehens des 
Nordrandes von rrcii-ciii iriliijrcn, die entwflpr litho'ül oder mIs Obsi- 
diane und Bimssteine entwickeil viu kommen. Auch die schwaraen, l'orzellan- 
artigen oder gla-sig; glänzenden, compakien oder kömig bröckeligen ObflidiaB<- 
Tarietiten, die heilgranen IKmssteine und sugehorigen lithoYden Bfldongen vom 
Osttheil des Urcn-cai geh&ran den liparitischen Gestdnem an. Einzelne 
derselben sind durch {?it«se Lithopliysen ausjrczeichnet. Aus der Gruppe 
d«r letztgenannten Gi'<tcii'o habe ich dnes chemisch analysirt. K< i-:t an 
der östlichen KinsaUlin;t; ;im Gipfel von Ircu-cui ansti'lnn)? mui liilioVd; 
zu ihm gehüi-t auch ein jmrijser Ubsidiaa. Die litlioide Bildung ist hellblau- 
grau, compakt und h^itxt viele hJelne Ein«prengllngc von Fddspath und 
donUen Mineralien in flnidaler Lagemng. U. d. M. »igt die Gmndnasae die- 
selben Minenlien dichtfilxig gelagert Die grösseren Ebisprenglinge sind PU- 
gioklas. Hornblende. Biotit, Augit und Erz. Quarz konnte ich im SchlitT nicht 
w.tIii iu Innen. Die kleiTivti Felds]>af.h-Kinsprenglinj^'f Z' ii:;i'r in rektangulären 
.Sciinitten oft 0° Auslöschungsschiefe. Diese Erscheinungen deuten auf Sanidin. 
Da aber andere Schnitte auch Zwillingslamelleu nach dem Albitgcsetz im pola- 
risirten Licht aufweisen, s» ist nicht ausgeschlossen, das« auch xatiesc den er- 
wähnten relctangnlKr getroffenen Feldspatben FlagioUas vorkommt. Dersdbe 
ist dem Audesin-Oligoktas zmtorcchnen. 

Die Resultate der Analyse sind folgende: 
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In Mol»kutnr-Zahl<>n: 



SifSj 71,94 SiO. 

Al.O, 13,0Ü A\Ah I 

Fe.Us 2,23 J ' * ' ' 

FeO 0,34 PeO i 

CaO 1.63 CaO . . . . 

MgO 0,3ft MgO ) 

K^Ö 4,40 K,() I 

N'a.O 3,44 Na,0 1' ' * * 

P,0,.. ü.iy 

H,0*) 1,79 



152,58 



I2a,20 



10,60 



14,69 



4.29 



14,79 



99,30 

*) Glahveriuat. — Spec. G«w, S^itÜ. 



Es ergeben «ich folgende Daten: 



a) 1 ,4H R {) . 1 ,4(5 H-, < », . 1 2,3 Hi 0, 
l») Rjü : R() = .1 : 2 

c) if 4.1 



Diese I>ateti veranlassen, das Gestein als einen Upant anzusehen, «1er 
nur geringe Neigung zum Dacit. zeigt. Sic bestätigen auch, dass der Feld- 
sp«tb (heite dem Sanidiii, theila, wegen des Kalkgehalt« in der Analyse, dem 
Plagioklas (Andedn-Oligoklas) sugeth^t werden man. 

SadvreBt-Äbhnng am Tin-hnaieo paso, 3941 m. Obsidiaa mit vleka 
rSthlich-grauen Spbaerolithen, Lfühaphysen und wenigen sefatrenten glaägem 
Feldspath-EinspFen^ingen. U. d. M. Die dnrehsichtige, nngelSrbte Olasbasi« 

ist eiHillt von Augit- und Erzniikrolithen, Trichit«n und einigem Luftblasen. 
Sie enthält ferner iiositive ^!ikrofl !^it-Sidiaerolitlie, die off. finen Feld^patli i>der 
eine Honildcnde als Ausatzstelle Itesit/.en. Viele kleine h'eldspathe in I. l isten 
uuil Tutein gehören wohl dciu Sanidiu au, aus Gründen wie vorher. Die 
wenigen Einsprenglinge sind auch hier wie in den vorigen Fftllen Flagioklase 
(Andean-Oligoklas faia Andesin), Hemblende und ffiotit. An einer Stell« zeigt 
ein Biotit-Etnsprengling, der nngeföhr nach der Basis getroffen ist, schSnen 
zonaren Aofban. .\ucti diesen Obsidlan rechne ich za den Lipariten mit 
Htnneigang cum Dacit. 



II* 
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Da die T'ntfmirlmngen von vom Rath') über .dit' Siihacroüthlavcn 
des Aiilisaua" aut jene von mir als liparitische ücäteiue erkannten liaven 
des Urcu-cni bezieben, so bekräftigen sie meine Folgerungen aus der 
mOcroakoiiecheii Betnditiing durcli Min« Aualyte von «ObaidiankSnieni am 
d«r LttTA*. Di« Zftlilai der Analjne md oämlicli fidgende: 

SiO, 77J6 

A3tOt 1S,U 

F«,0» 1,47 

CaO 0,6S 

M^n — 

Alkalien (Verlust) 7,00 

100,00 

*) BiMC. Gflw. tA» («a C). — GUllivaHiMl 0^24. 

Gegen ^ Anmlme ¥«i Tb. Wtdf^, der die Gesteine dee Urat-eni ab 
Quan-Andestt (Dteil) deutet [er gUnU dort den dirdctoi Uebofgang von Per- 
liten in kiystalliiiiiulien Qnanandeeit beobaeiitet sn luben] und rach gegen 

J. Roths^i Bestätigung dieser Ansieht sjirecben also nielit nur die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen, sondern anch ilie ßesoltatc vom RathVclien Ana- 
lyse, sowie derjenigen von Dr. von WdltT. hfisonder» bezüglich des ilioheu) 
SiOi- und (geringen) AljOj -Geiialts, und dann in Rücksicht am das Ver- 
hSUmsi der Alkilien sin KiUe (in MoL-Proport. 16:8 beiw. 1$ : 4). 



IL Daeiti0che OeBteine. 



1. Alakroskupischer Charakter, 

Zu den Dadten reebnet eine Serie von Gesteinen, die sieh nach ilirem ma- 
kroskopischen Aussehen insofern von den Andesiten unterscheiden, als bei jenen die 
hellgrauen Farben anstatt der donkelen vorbenrscben and ein mehr traebytiscber 



•) G. vvm Rath: Z. ä. d. g. Q., 97, IS73. p. «»ä ff. 

') Tli. \V<ill': <i(»njn)o»tli»i"hC' Mitlh. iitm Eciimlnr (l'ohcr i1«a Vorkinninon vun (^nanotulo?:! ini H^ chliiiiil 
V. Quitul. N- J. fllr Min., (ipol. ii. PulUorit., IS7I. ji. 37T fl'.. :isi. — Dt'r«.: (jcuj^ntliH y üuologii» lU'l EcuaUur, 

less, p. x,: .T>s. 

J. Koth: Allg. u. chom. G«olugie, U. Bd., p. SUn, 18S7. 
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Habitus fibei-wiegt. Fast alle diese Gesteine zeigen dem blossen Anpre geringe Mengen 
von cingcsjirünErffini Qnarz, der sich von flcr lichten, raeist coniiiaktfn f'mprebnng 
wenig deutlicli abliebt. Die Dimensionen dieser Quarze» sowie der in grüs»erer Menge 
■iditlMraii FeldaiHitlie und dimkeilieii Elnsprenglinge anheben täxsb «etten fiber 6 mm. 

Ton gana anderem makroBkopischen Cfaairakter sind diejemgen Dacile unserer 
Sanmlimg, iroksh« von du* RevoitMon de Antisrailbi stMamen. Sie sind schwane 
oder donkelgmue, dichte oder poröse Gesteine, mit zrrstreot liegenden kleinen, meist 
ah«renindcten Dihcxaedern vnn klaren Qnarzen bfsiü, die srheinbar kleinere Höhlen 
ai^ifüllen und sehr leicht mit den ebenso glitsigen, benachbarten Feldspathen ver- 
wechselt werden köiuieu. Die Dimensionen dieser Eitisprenglinge sind selten grösser aU 
5 nn. Die Antinamlla-LaTen sind den Andesiten selir ähnlich und wmden nach ihrem 
«raten Auffinden Ton Th. Wolf ab Onan-Andesil beseiehnet 

2, Mikrotkopiicher Charakter. 

«. KioNprenglinge. 

In seiner Allgemeinen and (-heroiadien Geologie betont J. Iloth-i, dass sich die 
Dacite von den Hornblende - Andcsitcn nur nach dem Vorhandensein von Quarz oder 
von Si 0,-Ueber8chuss, welcher sich in der Analyse ausdrückt, unterscheiden. Für 
unser Gebiet ist damit der Unterschied beider Gesteine noch nicht geuligend gekeiin- 
seidnet, d» «nch der Cbandtler ihrer Hagioklae-Einsprenglinge rmehieiai iaL Um 
ehien YersMch derselben bei beiden Qroppen Tim Gesteinen m eraOgtichen, führe 
ich Uer einige Daten der nach Terscbiedenen Methoden gemachten üntwsnehnngen von 
Feldspath-Einsprenglingen in Dndten an nnd verweise auf die entsprechenden ftOt- 
theilnngen bei den Andeaiten 



PUBdpiiiikt 


Auiilöafhunpwi-hief<> auf M 
TMT Kantp I' : M 
(Faldapath nteiat aotuu) 


Charakter des Kel<|. 
.-«patlia nach 
Miaehungkfomieln 




-16«».. .-11".. .-8«".. .00 


AbiAJii bis Ab^Ani 




ca. 0<» 


j AbjAui 


El ('iKiMiia .... 


ca. 0«* 


Ab, Aui 


San demente .... 


— 16°... — 3« 


, AbjAiia bis AbjAUi 


'1 Th. W.ilf: N .).. IK74, i 


). :i*,> ff. 





>) J. Roth: Aligemeine aiMi chsm. OqoI., IL Bd., 1887. p. m 
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FuiKlpuiikt 



cur KiinM P:M 
(Peldapatli nwjst soiHtr) 



Clutrakter dvs Feld- 
»piith* nach 
MltchuiigafoniieUi 



AchnpalUa 

Guanuai de AntnanB ' 

iL. 
ib. 
ib. 

ib. I 



-22°...~-8°...0°... + 8° 
— 17<'...-10°...+ 12° 
- 8° . . . - 6° . . . + 3° 



Ab^Aiij bis Ab^Aoi 
Ab|Aii| bis AbiAn« 

Ab, An, bis Ab^An, 
Ab, Aiii Iiis AbnAn, 
Ab,Anj bis AbjAii, 
Ab4iUi, bis Abi All, 



Pnndpuiikt 



Auslu«cbuDg(Mchiel'c 
tat Bchuitten J. c «ir Kant» VtJi 



Chmktor d«s Feid- 

i*))ath» nach 
MiM:huiiK»luriii(>ln 



Media^lona 

Laguna <le fapa^llacta 

Volran-ciu'ha . . . , . 

El l'hacaiia 

Gnamani de Aiitisana 

ib. 

ib. 



16° 
0° 
0« 



AbtAJi] 

Ab, An, 
AbjAUi 
Ab} An« 
Ab|An, 
Ab,An| 
Ab«AD| 



Es tum bi'itii \erxkich dieser Daten mit <len si>ätt'r zu luingeiiiieii der 
Aiiiiihibül-Audcsite uutl verwandten Ucsteiue sofort in die Augen, dass die ätusersten 
Grenzen der Feldspatbe in bdden Orappen Terschiedeo liegeit. Dort sind si« dnrdi 
die Misehungsformelii AbiAiij und Ab^Aui, bei den Daciten durch die Formdn AbiAni 
nnd Abi An, geicennseicbnet. E« geht daraus freilich hervor, dass den Fkgioklaseii dar 
Tiatitf eine grössere Acidifäl zugesprochen werden mu^r;. als denen der in Frage 
kotimcndeii Aiidcsiie. Der I ntei-schied ei-sfreckt sich aber nirlit !i?n-!< auf die Menä^en 
der l\iesei:<äure. sondern aucli auf diejenigen der Tlionerde, d*.» Ivalki und des Natrons. 
l»ie l'Iagiükhi-s-Einsprentjliugo der Dacite einerseits und der Aimihiüol-Andesite anderer- 
seits sind daher im AUgemebien venchiedener Natnr; und das ist auch ein widitiges 
rntersdieidungsmerkma) beider Gesteinsgruppen. 

Form, Grdsse und Zahl dieser Feldspathe zeigen jedoch keine l'nterschiede: 
ich Qivcbte daher rUcksichtlich dieser Merkmale auf die bei den Andesiten gemachten 
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Koteo verweis«». MikroperthitiMihe Terwaebsimgen von Aniesin und OKgokUiis fiind 
ich in Daciten der Lag-iimi Papa-llacta und des Aclmpallas. l>ie Fclds|)ath-Ein- 
sprenglinjj;« von Daoitcn des Chacana >ini1 durch reiche Gnuidniasseii - Kins( hlii>ise 
chanikterisirt. Im Allgemt'irK'n hni der i'lagioklas wenig l inwandlungcn ri-fnlirvii. 
Wo eine Opalisiruug stattfjclunden liat, ist zugleifli das ganze Gestein davon betroilen 
worden. Soldie Encheinungen sind t, B. bei Dadteo von Volcan-cocba zu constatiren. 

Die dunklen fiinsprengKnge der Sndte bing^en sind von denen der Andedte 
nnaots Gebietes nicht versdneden. Wie bei diesen ist ancb dort dar branhe Amphibol 
oft nicht nielir frisch, sondern o|iacitisii-t. oft deutet nur noch ein znriicivgebliehener 
kleiner liest von Oparit ilio ('luiraktoristi-cln n Finiiiiii ilf>r »irspritntrlichen Aniphibol- 
Kinsprenglinge an; die zwis^iicnlie^einli-u ireien .steilen find dann von ("nlfit nnstrefiiih. 
Frische SttUcn zeigen denselben l'lcochrmsmus wie bei Andesiten. Ancli für die grüne 
Hornblende gelten nnnloge pleochroYtiscbe Brscbeinnngein wie bei d«i Andesiten. Der 
grttne Anphibol eines Itadts vom Ghacan* zdgt randlicbe I^dotbUdnng. Hier findet 
man auch in den AmpIübol-EinsiffiNii^uigen Einschlüsse von Biotit neben «olcben von 
schwarzem Erz. Ein andeiw Dacit vom Hcacho de Chacana xeigi grOne Hornblende 
mit schwarzem Köraersaum. 

Auch die braunen Biotit-Kinsprensii'iK*' '^•^•ik verändert. Als älteie 

Gesteinsbestandtheile sind sie mit am meisten der Eiuwiikung des umgebenden Magmas 
ausgesetzt gewesen nnd haben sich, wie der Ampbibol, mit einem dnnklen Sanm 
umgeben. In euiem Oipfelgestein von Media-lnna, das schon makroskopisch staik zersetzt 
erscheint, ist, widd unter <h'm Kinihiss tb-r natSriiehen An^^langung. der Iii i<it zum 
Theil aus^eMf^ii lit worden; zugleicli bat sich eine schmutzig-bräunliche, körnig-schuppige 
Masse, wohl iJrauneisenerz. gelüldet. 

Von den dunklen Daciten der H^ vi ntazon Ue Antisaialia al<j4e>eiien, finden wil- 
den monoklinen Piroxen recht selten primär als Eiusprengling vertreten, und da 
der rhombische Angit in unseren Dadten nur in Oesellschaft des rotHioUinen auftritt, 
so ist auch sein Erscheinen in den vorliegenden Oesteben selten. In einzdnen Ge- 
steinen d^T Laguna de Papa-llacta. vom Ilondon de San demente und vom Ouamani 
de Antisana hat <\rh in Serpetdin umf!:e\vandelt. 

Anders verhalten sich die Laven des historisclien Antisanilla- Stromes. Hin sind 
beide ^U-tcn von l'yroxcu so reichlich vertreten, dass die meist opake Hornblende 
fkst surlektntt Sodann zeigen sie keine Umwandlung irgend welcher Art nnd geben 
dem Gestein bsofern ehi andesitisches Gepräge, als «e in Form, Farbe, Ausldscbnngs* 
schiefe und InterferenztSnen von dmn Pyroxen der Andeute nicht abweichen. Der 
monoUine Augit hat vieUbeh Sanduhrstmktur. 
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In diewn Gestdnen ist auch def Quans in grösaeiwr Meng« vinliAiideii als bei 

den andei-en Daciten. Tleberall ei-scheint er verrandet od« nnregelmässig conodirt, 

Viift-t aliiT meist niK-!i tüp iirspHiniliche IHhfxai'rlcrfom vei-mnthfn. niuseiiisclilii^sp 
sind vurhaiiden. Wi<' (rwülmt, --iiiil mit Ausnahme dti Aiiti>aiiilla-( lesieine die Daeite 
uuscres GeltieU recht l^uarz-ann. .ia, bei deii Dacikn vun Achuitiilla:i erreicht, geaiä$s 
der AnaJyse, d»- SiO^-Odialt 69,26 %. 

Ein« den dooklen Daciten, den Quarz -Andedten von Tb. Wolf, zukonunende 
Eigentbflinlielikdt ist das Auftreten Ton nUnielien OliTinkrystallen. Bdovahy') 
hat dieadbe Enchdiraiie: in Dadten dee Hoeblandee von Tnlcan Ui Bio Cbota nnd der 
Eecalerae- Berge beobachtet Hier wie doi-t sind die Durchschnitte oft distiakt dorcb 

P(llO) und CO 1* oo (010) oder ooPci>(010) und 2P<^(ü'il) Le2:i-enzt oder an den 
Rändern oorrodirt. Das hohe Reliof. die stai'ke Doppelbrechung und die ffroben Blätter- 
dui'cli(r<inge nach OI'(UUl) sind auch hier Ueu Oliviii eigene Merkzeichen. An den 
Bindei-n, Spalten und Binen beobacMrt man fstmet arnnfien AnsMlieidiuigien von 
brSnnliehem Eieenoxydl^ydrat. Meist jedodi ist die Olivinsnbstans nocli friaeb nnd nn- 
verfljidert. 

GrüBiere Apatit -Krystalle habe Ich in unseren Daciten selten angetroffen. 
Einen rektangnlärcn , breiten Durchschnitt eines Apatit -Einsprenglings zeigt der Schliff 
eines Dacits von Potrerillos. Der Schnitt ist der f>Axe geti-offcn. An den Enden 
ist er xinregelmässig gestaltet. Im ("cntrum sind feine StänVic?iiMi eiTttrelafr^rt, die dem 
Kiystall eine lichtbräunUche Färbung verleihen. Die beliannto Erscheinung brauner 
pleochroitischer Höfe ist hier gut ausgeprägt. 

b. Omndmasee. 

Hindehtliclt der GmDdmassenstmktor haben die Dadte unseres Gebiets mit den 
AndesitNi viele Terwandte Merlcmale. Die alletriomorph-feinkOrnige Struktur ist 
aber bei den dacitisehen Gesteinen reicher vertreten. Der Keldspath Utdet auch hier 

wieder den Ilauptgemengtheil. Jedoch ist der oben erwähnte Grundma'^^pntypui; nicht 
immer rein anüf^cpnif^t. da die allotriomorph-küniig<Mi l'artieen an<li mit idiomoiiilien 
Kry Stallgebilden, besonders Fcldspathleisten, oder mit Glas oder mit beiden abwecli.seln, 
voilorcb einerseits ein Uebergang zur pllotaxittscben bezw. hyalopilitischeu, an- 
dererseits ein solcher ntr vitrophyrisehen Stmktnr gegeben ist. In ihrer reinen 
typischen Gestalt fconnnen letitere Struktaifonnen bei nnseren Daciten selten vor. 

') AI. ISotuwHky in; Uvi»a uud ätilb«»!, Dud Hui'hgvbirgc ilcr j<oi>iil<lik Ecuiulor, 1, ^ iiml in: Dia 
ßeat der «ciuMor. W«M-Cuitl. von Ttatean bto cu d«n fSaetürtt^Bergm, ]iMUir.-DiM., Berlin ISN, 8. 44. 
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Die Natur 1» s Feldspat!» s Jer (Tnuidmasse unterscheidet sich wenig von der 
der Einsprenglinge; «iie äussersfeii Grenzen sind durch die Mischnn'^sformcln Ab, An, 
und Ab|„Aii, gegeben. Uie Feststellung de» Quarzes der (Trutuiina.s«e stösst bei den 
kleineD DimeiiflkiiiAii des Kmi«B auf grosie Schiriar^flitii!]!, m daas eine optiielie Fee^ 
steUniifi; des Minends oft niebt mSglich ist — Ble dvnkelen Mineralien treten viel&di 
gänzlidi znritck. In vollem Gegensatz dazn stehen die Dadte des jnogen Antisanilla- 
TÄivastromes , bei denen besondei-s der l'yruxen einen wesentlichen Gnmdmaasenbestand- 
theil bildet. Amphibol, meist i>i.a( iti-M-li . ist hier in gerin>r*'i* i Mcn?? vcrtrfffn , als 
bei den anderen, helleren Daciten, in fieiH ii wiodernm der Aiitlu il an ]'vi om ii p^t ringcr 
isu Erz iäät dagegen ein ständiger Gemengt heil der Dacite. Sekundäre Mineralien sind 
ausser Aagit nnd Quarz, der sicli gern in SchnOren dturcli das Oesteb aieht. noch 
Calcit» Serpentin, Clilorit, Ii eller Qlimmer nnd Epidot, die neben dem Eisen- 
oxydliydrat in Blasen nnd Spaltrai des Oesteins sich ablagern oder es ganz dnrditiänken 
und ihm eine rSthliche, gfetbliehe bis grünliche Farbe verl^ken. 

Opalisirungs-Ersdieinnngen zeigen einige Gesteine von Volcan-cocba; da sich 
die upalisirung dorch das ganae Gestein erstrecict, so hat dieses ein gebleichtes, beUes 
Ausselieii. 



La*<nna de l'apa-llacta. Blücke von der hohen Fel-iivi.niiidc am 
Südemlc derselben. Xord- Nord -Ost -Unterbau des Autisaua: Makroskopisch 
dnnkdgranes, compaktas, etwas umgewandeites Gestein. U. d. il. erblicict man 
Plagioklas-, Ampbibol-, Qoarz- nnd meist zn Sorpentin nmgewandelto, zahlreiche 
Hypersthen-EinsprengUnge in einer lyratopilftiscben US piktazitischen Grand- 
messe. Lamellen nach dem Albitgesetz kommen sehr oft bei den Plagioklai^en 
vor. Hill Schliff J_ c zeij^t eine .\usl<>s( luinirssi liiefe von ra. ireijen die 
Spnr des Einschnittes von F. T'a« fri'^ nach l' unque, ctwn fiir AipI^ -iti-< ilii^ ikla^. 
Die beobachteten Keldspathe der Onuidmasse gehören demselben l'lagioklas an. 
Die Qaars-Einsprengliuge sind meist abgemndet and haben ESnscidnsse von 
Glas anfimveisen. Der Amphibol ist an rinigen Stdlen noch frisch nnd bnun, 
am Rande aber nnd an dim Spaltiisaen opak. — Denselben Ursprong haben 
gi-iinlichgraue, dichte, feinkörnige (.»esteine von zackigem Bnicli mit glasigen 
Feldspatben von 2 — 5 nun Dorcbmesser nnd vereinzelt Ideinen QuarzlLdmctaen. 



ti. Au/treien der daciliscUen Gestnine in der Xatur. 



FttssgeUrge des Antisana. 
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0i« Ornndmasse ist n. d. M. attotruniMHiih'iiKinkSniie;, aus FddspikÜt, Qua» und 
Serpentin best^end, mit einigen rektangaUreii Letstchen and TiAlchen von 

FeldspRtb, bei denen Auslöschungswinkol von 14^ und 4° gee:en die lingera 
Kante ppuiessen wurden; also wolil von dor Mischung Ah, An, bis Ab, An,. 
JJer Urundma<^sonquai-z erscheint anch stellenweise in gesonderten Häufehen. 
iVls Einsprengunge lindet uiau FeldspatJi, Biotit, Augit und Quarz. Feld- 
spathsdimtte eenkreeht c mit i° AnaUsäningsBcbiefe gegen die Spur Ton P; 
auf M-FHclien - U^, — 11^ —8^, 0^ gegen die Kante P:M. Der 
Plagioldas gdhSrt demnach nnr Reilie Latoador bis Andemn-Oligddas. 

Westliches finde der Lag« na de Papa-llact«. Blöcke, woU vom 

Antisana: Dnnkelblau mit glasigen Feldapathen bis zu 8 mm Durchmesser, 
kleineren srlnvarzcn Amii1iiVinI-Kin';y>rf>n!r!in!r>'n und sehr weiiff^ (?narz. V. d. M. 
(tnindnistsHe liyalopilitisch mit Kiiisiirenglingen von Plagioklas, giüner und 
brauner Horublcndo. FeldsiKithc auf M gelinge Auslöschungsschiefc, also wohl 
Andeab-OUgoklas. KOkroperthiscbe Verwachsungen von PlagiokUnen der BeOie 
Ab^Attg bis Abi An,. Das Gestein inude von mir analjsirt. Die Besoltate 
dOT Analyse sind: 

In VMku\»r-7.r>\'\ 



SiO.. 


. . (iö.^H 




Al.O, 


. . 13,8*j 


AJjU,, ( 


Fe^Oa . . . . 


. . 4,78 


Fe.O, ) ' 






FeO 1 


MgO 


. . 2.13 


MgO . 






(■;•() 1 


K,0 


. . l.SH 


K.O 1 


Na.O 




Na,0 1 ' 


P,0, 


. . 8i)ur 




8 


0.36 




H,0*) 








99.54 




*i 6IUiv«rliwt 


— 8|ioc. Gow. 





17,U 
14,52 
8.63 



23.15 



ffieraos ermttteln wir a) die Zusanunensetinng der chenuschen Formel 
des Gesteins' , bi das Voihaltnis» der Alkalien zu den Monoxyden und c) den 
Aciditätscoeflicienten a: 



t) UO = MoiKiX}-<ite und AUtaUem. 
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a) 3,9RO. IJRtQ,. ll,2SiOb 

b) R,0 : RO = 8 : S 

c) a « 8,0S 

Man vergleiche mit diesen Daten diejenigen, welche Loeirinaon-Lesiiflg)) 
in seinen Stndien iil)er <1ie E^ptiT- Gesteine als noimale gefunden hat. 
Itaselbst gelten für Dacitc: 

a) 2.2:i R ( ) . l .74 K. < ), . H ,24 Si 0, 

b) R,0 : liO = 3 : 5 (abgerundet) 

c) ff - 3,02 

Iliek haben wir also eine sehr geuaue Uebcreinsümmung meiner durcb 
die Analyi^e gewonneaeD Daten mit den Normal - Angaben , welche Loewin^m- 
Lessiflg für den Dacit gefimden hat. 

Potrerillos (K.O. des Fassgebirges). Aelteres (luarzfBhreade« Ge- 
stein, aas welchem die Fapa^lacta-Lava hervorbricht und fiber deren Feben sie 
nch ergiesst: Hellgrau, dicht, nah, mit viel«i klonen glasigen Feldqiatibeii» 
dunklen Mbmatten, darunter Amphibol und Biotlt, und vemmdeten Qoan» 

knstallen. U. d. M. dieselben Einsjn-cnglinge. neben Apafit in sTo*sen 
Krystallen mit pleoehroitisrbfn TInfpn. (irniidinasse stellenweise all<iti iomorpli-, 
»teUeuweisL- iiUomoi-ph-fcinkürnig, stellenweise glasig; durcb Kalkspath und 
grünen Cblorit hier und da getrübt. Die Feldspathe beider Perioden ndfe 
AlbithuneUen, Zonenstraktor; auf M-FlSeben ist der Winkd der Anslösohang 
gegen die Kante P:M in zahlreichen Füllen wenig von 0^ vmchieden; 
der Fddspath ist daher Ändesin-Oligoklas. Amphibol meist opak. 

Media-lnna. Nürdlicbster Theil, g^n den Sattel von Chniullos, 

(4200 m : Das Gestein Ist hlaogran, compakt und hat wenige zei-streut liegende 
klt'inc Feldspath- nrnl 'iHiwarze, nietalliscbgUinzendf Hüriiblende-Einsprenglinir*'. 
yiKiizi iu^prenfflinge in gcrineri-r Zcabl. Die thcils krvst.illin-körnige, tbeils auch 
glasige Urnndmasse ist v«»n sekundär gebildetem Kalkspath durchtränkt; sie 
«ahlt aiudi hie nnd da einige Fddspath-Leistcheii n ihrai BestandlihrileD. 
An einidnen Stellen zieht sidt «dcundär g^ildeter Qnan in langen Schnflren 
durch die Gnmdnmase hindurch. Der Feldspotbcharakter einiger Einq^g* 
linge wnrdc auf Flüchen JL c ermittelt. Hier betnig die Auslöschungscbiefe' 
gegen die Spur des Einschnittes von P ca. 16°; der beobachtete Plagioklas 

■) F. LoewInMP'LptMiiig: I. c. p. iSlfUtö. 
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ist abo durch die Misdniiigsfbraiel Ab4Aiia gekeniueielinet. Die sahlreichcn 
Ampliibol-EiiupreiigUDg« sind nnr noch «i wenigen SteUen frisdi braon; 
meistens sind sie ginzKcIi unter Opacit-Büdmig UBgewandelt. Quans-Ein- 

»prenglingc konnte man im Scliliff nicht entileckfn. Sekundär bat sich Kalk- 
s|uit!i iji'MIcJet. — ni|ift'l der Moi!i;i-]iin:i m): Weiss hellgrau, stellen- 

weise msig, mit stark veniiiderteu , krümlichen FeW^pitlit n wndi Amphibolen. 
U. d. M. der liagioklas vieüach zu Glimmer, der AuijjIüIjoI zu Opacit um- 
gewandelt Quarz ist als Eimprengling und in der Grnndnaase vorbanden. 

Ureu-rosa-elmpa. Miehtiger Felsen an der Oitaeitc (4200 m); Weg 
nach Media-lnna: Hellgrau, dicht, mit viden kldnen weissen Fetdspathen» 
scbwancen AmphibclkiTstallen und einigen QnankSmem. U. d« M. Feldquith 
der Reihe Labrador bis Andesin angebörig (nach den Messungen auf M-FUdien). 

Volean-eMha (N.N.W. des Fussgebirges). S.O.-Ufer in 3620 m 

anstehend. Geat«in dnnkelgran. feinkörnig, dicht mit wenig Einsprenglinge» 
von Fplfl>]inth und Quarz. L'. d. M. Cmiidmrtsse hanpt<;;»rhlich gi"obköi-nig- 
knstallin; nur hie und da idiomorph f.M liilJct€ AinäesiiM »ligokiase und Augit- 
kiystallc. l^ieselben als« Kin8pirii<rliii^'e. Aniphibol gänzlich umgewandelt. 

Bei der Kirche von Papa-ilacta (Ostscite von Uuamani;; Block der 
alten Fcmnation: Grau, Stieb ins Orfinlicbe, mit vidoi Meinen Feldspatfa-, 
Qoan- und Hornblende-Emsprenglingen mit länschUlssen von Granit und Tuff- 
ihnlicben Fartieen. U. d. M. Dia Grundmasse enthalt gelbHcli-giQnlicbe. byalo- 
pQitiache Stellen neben kry-stallinen, feinkörnigen Partieen. Unter den Ein- 
siirenirlin^cn fällt der rjoiditlinm an priinem Amphibol mit brannem ResorptionR- 
rande aut. Quarz vorhanden. Aujpt wenig. Als SekuiidäibUduiig :Serpentin 
und Epidot. 

Die Untersuchung einadner Feldspafii-Eins^prenglinge ergibt auf Schnitten 
!. M önen Anslfisehnngswmkel von ca. — 9*^ gegen Kante P : M. Das deutet 
auf' Andesin (Ab^An^ Bei mikroperthitischen Verwachsungen erweisen sich 

die veischiedeneu FeUlsi)athe auf Gnind der beobachteten Auslöschuugsschiefen 
auf der M-FIäche als I'lagioklnsi> der Onippe An lf <in bis (HiiT'iklas- Anili <in 
fAl>;A!i bi-^ Ab, An,). — Eine hrllric Varietät dieses Gesteins lia! wruige 
Huriiidende-l'^inspreugliiige, die sicii unter dem Mikioskop al» ü-iscb-ltraun oder 
opadlisirt erweisen. Zu den Sdnmdärprodukten gebort Epidot. 

Qnebrada de la Coeha de Papa-Uacta, nahe unterhalb des Desa* 
guadro. Zwischen den neuen Laven und den alten Felsen der Südseite. Block 
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der alteD Fonoatiott: Am der dankdgranen QnindiDMse beben «ich deaüiob 

die zei-streiit lieixenden, glasigen, kleinen FeMspatb-ISnsprenglin^e ab. Auch 
verrundete (itiai-zkörn»»r «nwie einisr«' »liinkle Mineralien sind makrosknpiVch 
sielithar. Mikroskopiüch erweist sieh das tiesiein als vilrophyrisch entwickelt. 
Die Grundmasse ist 8ch\vai"^braiincs Ulas und mit feinen FeldspatUleistcbcn, 
etwas Aagit und QiunbiiiifidieD durctasetst. GinsprengUnge sind Plagioldas, 
Angit, gSnzIidi umgewandelte HomMende; seknodire Produkte tnad Kalkspath, 
in Psei^nuwphosen nach Hornblende, und Serpentin. 

Aebnpallas. Heher, kegelfDna%er B«tg am Anstcitt des Rio Onapal 

ans dem .\ntisana-Fussg:ebfrg:e. Gipfel (3780 m): Helle blangraue und rfitblich- 
gnute. gebleiclite Gesteine tnit ziemlich gi'ossen FeH^path- ' — 1" mm Dnrrh- 
niesser und zahlreichen dunklen Biotit-, Hornblende- uml Au^it-KinsjireMfjliiii^i n. 
Nach Tb. Wolf) ist daji Gipfclgestcin des Acbupallas stark Quarz- führend. 
Dr. Sttibel bat die ersten GeateinatUcke an Dr. Wolf gegeben. Die vor- 
Hegenden von Reiss gesammelten Handstücke baben makroskoi^scb auch 
QnanE-länqprenglinge. doeb aind diese oft hiebt in so grosaer Anxabl vor- 
banden, dass man die Gesteine als stark Qnarz- führend bezeichnen könnte, 
r. d. M. lie'isen «ieh in difkerett Schliffen eini'^e Quarzkrystallc tkuIi- 
weisen leinaxiges. positives interlerenzkrenz». Die i'-iniit-Kinsprengiiiif^e ieigeii 
stellenweise niaguatische Corro.sion, während die gninliche Hornblende meist 
fHscb ist Die Pbigioklas-Einsprenglinge weisen verscbiedentlich iSopantroktor 
und mikropertbititche Verwaehsong anf nnd gebBren. wie die beobachteten 
Ei7«ta]le der Orandmasae, meist zum Andesin-Oligoklas. Ausser mou»kIn«n 
Angit auch Hypersthen-Ein<]irrM2:linge. 6mndmas.se byalopilitisch mit denselben 
Mineralien. Die chemisclie Aiialyse ergab einen Si (>_,-Gelia!t von .')9,2t; *• 
Der Dach ist also nicht sehr sauer. Aclinliche Si ( ).,-anne Gesteine kommen in 
Siebenbürgen vor; bei Uuien liegen die SiO^-Mengen nach .T. Uoth'-O zwisclien 
55,91 nnd 60,61 o/o. 

Reventason de Antisanilla. Die Handstttcke der Lava des in der 
ersten Hilfte des 18. Jabrhunderts eigoesenen Stromes, von den versehieden- 
sten Stellni «itnommen, nSmlicb vom Ansbmchspnnkt im Krater (4159 m), 

vom senkrechten Innenabsturz der Kraterumwallung des südliciicren kleinen 
Ausbracltöpanktes (4100 m), von St«Uen vor der Cueva de Muerto-pnngo 

•) Th. Wi.ll: N. .1. IK^i. |j.:!so. 

'J 4. Uülli: Ueitrjijj« »ur FfliMt^raphi« 4»»r pluttm. (ie.-<t<Hlie, p. Uli. 117. Analysoii II, l >, 14, Ii. 

^ Bettrige ctc^ IST», |>. U, 9i. AiiftL4. 
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(4000 m). ans der Nilhe des Hato de An^funffl^i (8784 m), von dem unteren 
Ende des Stromee in der Qnebnda Gnapal (3016 m), bei Fbuuttni», und 
der Asdientnff vom Lnvahraterrand ... sind fast «Ue dnnide, sdteu rSadidw 
graoe Dacite. Th. Wolf') bezeichnet diese historische Lava als Quarz -Andedt 

und satrt, <1a<5s die Ilälftp oder über die Hälfte der Einsprenglinge au'; deut- 
licheiti Quarz besfeltt. Bi i den schwarzen G^iRteinen dieser Onipjte lallen die 
zci-strent eingesprengten Kwnier von wasserhellem Quarz besonders in die Augen. 
Diese Qaarzkönier sind im Allgemeinen recbt Idein, bi» 5 mm DurcluneBeer; sie 
springen beim Schleifen des Gesteins leicht herans. Um de ah <)aara optisch 
naehzaweisen. worden einige didcere SchliflSe der Laven verdeh% angefertigt, 
so dtiss iHi' w.isscrhcllcn Könier auch unter dem Mtki-oskop im convergenten 
Licht beobacluet werden ktninhni. Ks zei<;ff sirli in ^ ielcri Fällcti ein deutlich 
einaxigcs Interferenzkreuz mit lailiigen Ringen und bei Anwendiiiii; de^ Gyps- 
blättcbcns vom Roth L Ordnung der positive Chai'akt«r des Minerals. Nach 
der von mir angestellten chemischen Analyse beträgt der SiOfGebalt emer 
donlden Varietät vom AnshmdiBpnnlct un Krater 64»44 %. Deber das 
gleichseittge Vorkommen von OUvin in dieser Paeit-Lava habe ich schon 
bei der allgemeinen Besprechung der Einsprcnglinge berichtet; ebendaselbst 
über die anderen in diesen (Jesteinen auftretenden Kinsprenglinsrf . IMe Gnind- 
niasse hat ausser Quarz und (">li\in dieselben Mineralion. daruntrr als Haupt- 
^emcugtheil Fcldspath in Leistentonn, ott dichttilzig «elieneinander gelagert. 
Die Ideinen Leisten sind theilweiae Labrador-Bjtowiiit (AbjAn^, wahrend die 
beobachteten Plagioklas-Einspreng^ge der Reihe Labrador bis Andesin-Oligoklas 
(AbiAtti bis Ahl An,) angehören. — Hier dihfle man wohl anch eines von 
A. von Humboldt c-cHMmmelten Gesteinsstückes Envähnung thun, das folgmde 
Eli<iuettenbp5!piclinung besitzt, .^■|dfan iV Aiitisuna. (.'ounint d'Ansangfo, sorti 
d'nii rratvr lat.'ral. !';ts de lave! tramee de Koches". !>;i!* Gestein stimmt 
genau niil einer l^ava lies enviilmteu .Stromes aus der Niilie des Hato de Anti- 
sanilla üherebi. 

Ouamani de Antisana. Lava nahe CUpfd des Rflckens (4309 m), 
8.-Fnssgebirge des Antisana und Blodi. bdm Anfichlnss der Lava: Die Lava ist 

)>lattentormig abgesomlert. Beide Gesteine sind dturch lahlreicbe kleine, glasige 
Feldsjtath»'. {^Harz-Eins]>renglinge ittid Qiinrz-Adern ausgezeichnet. Andere Ein- 
sprcnglinge sind makittskopisch niclit sichtbar, l". <1. .M. erkennt man als Ein- 
spreiiglinge: l'Iagioklas, Uorublende, I'^roxcn (monokUu und rhombisch^ und 

*) Th. Woli; .\. 4. lali, i'. -p^i ff. 
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Qtutz. Die beobachteten FeUspatb-KiiiHinengliiiffe zeij^en auf <len M-Flächen 
fol<^eiiiIe . der Au^ilösoliung gegen die Kante P/M in den einzelnen Zonen 
(von innen nach aussen gerechnet): 

1) 1!)'^ . . . eii»siiie< hen«l Ah, An, . . . AbjAu,. 

2> —22''...— 0'='... . . . + 8^, entsprechena 

AI», An, . . . Ab, An. . . . .4^ Aiii . . . AbeAui 

3) 11° . . . \u . . . -j- 12°, eulsiu-echeiid 

Ab| An| . , . Abj Arj . . . Ab« Ali] 

4) - »o. . . 6*» . . . + 3**. entsprechend 

Abi An^ ... AbjAni , . , AbjAn^ 
ä) 0^ . . . H- 4°, entsprediend Ab« Ani . . . Ab»An| 

Anf Fliclien J. c &nd ich 0°« 8^, 5^ Atttlüschnngsscfaleffl mit der Spur 
lies Einsdiiiitits von P. wodwch Plagioldase der IteUie AbjAiii Iis AbkAoi 

charakterisi! 1 -iml. 

I>ie limiibkinie der 1. Periode ist wenifi: friscli und nieiftl oj>.ik. 

L>er Hypcrsthen ist last ganz zu jiiüncm .Serpentin umgewandelt. 

Der Hanptcharakter der meist au« Peldspathen. Hornblende-, Ser- 
pentin-, Kalkspathresteo nnd Erzkiystallai bestehenden Gnmdmasae ist der des 
Alktrioatorpb-kSmigeD, untermischt mit Leistchen von Feldspatb. Die rek- 
tangnlären Formen der letzt<'ren ergeben stellenweise 9^ bezw. 0° .\nslosebungs- 
sclti« f> ■s<"^>'ii die lange Kante, gehören also vielleicht zun OUgoklas bezw. 
Andcsin-(>liii,uklas. 

San .Anton-jaca in den Callejones. Ostfnss desselben ca. HKOOni'. 
8.-Fa».sgebirge des Autisana: Hellgrau, couiitakt, rauli, mit kleinen Einspreng- 
ungen von ghnigem Feldspafb. 17. d. M. In ebiem fibrigen Gewebe von Feld- 
spatUeistcbeu und wenigen dunUen Mberalien liegen Einsprengunge von Pla- 
gioklas {.\h. An, bis AbiAn, wurden durch Messung beobachtet), meist opaker, 
selten Irisi hcr, biaaner Hornblende, monokliuem. rhombiscliem Autjit nnd Quarz. 

VA ('hacan.i (XAV. des Fussgebirges). Nilrdlielier llinteigrund des 
Hondon de San ('leinente: Graues, <oni[>;»l:f»'^ Kc^foin m'ü dnitlirli sichtbaren, 
aber kleineu Eius^prenglingen von Auiphitiol, Uintii und (^uarz nei)eu zalili-eicben 
kleinen Peldspathen. Die Betrachtung des Scidiffies ergibt, das» der trikJine 
Feldspath i. Generation zum Thcü dem Andesin nngehM. Schnitte X c zagten 
nSndich 10° AuslSschnngsschiefe gegen den Einschnitt von P. Ein anderer 
Theil dieser Feldspathe, sowie eine grosse Menge der Leistchen und Tafelchen 
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der Gmndmasse ist Andeabi'Oligoldas. Der grön«, pleoctarolitiaclie Ampbibol 

n( stellenweise randlich in Ejiidot iimgewundelt, besitzt ICinschlüsso von Biotit 
uiul ist auch in Zwilliiigsfoiiii entwickelt. Aussenleiii sind noch Biotit- und 
vciTUTnletc Qiiai'z-Einsprrnfrlinir«' in <]nn i^p<p'm. «las eine thril« allotriomorph- 
kiiriiige, tlieiU hyalo|iiiitische l>is pilataxitisclie iiruiiduia:9:>e besit/i, vurlianden. — 
Dunkelblaues Gestein des Iloudou de San Clemcute (zwiachen 4369 und -1512 m): 
Schiefrig, wenige glasig« Fddspfttb- und Quans-Einsprenglinge. U. d. M. sdgi 
di« GmndnuMse zahlreiche Flagioldaa-LeiBtchen mit Neigung mr Ii Änordnnog, 
viel Elz nnd wcni^ Tviuxen in einer bräanlich-graiien Glasbasis. Die inter- 
surliteu lektanjrnlären Plagioklas-Leistchen («line Zwillingslaniellen zwischen ge- 
kreuzten Nikols) haben geringe Auslüschnngsschiefen (3° bis 16°). wnnai h man 
aniu'linien darf, dass diese Feldspatlie der Keilie (Higoklas bis Amitsiii m- 
gehörcu. Als Eiusprcngliiigc fand ich Flagioklos, Ainphibol, Pyroxene und 
Quatz neben £r2. Der Plagtoiclas seigt auf Schnitten nach M kaiun geringere 
AuslOschongswinkel (gemessen nach der Kante P : M), als die klemen Fdd- 
spathe der Giamduiassc. Die gemessenen Schiefen betrugen zwischen 4° 
und 1 1 °. Auffallend ist die häutige Erscheinung der Grundmassen-Ein- 
schlüsse in den riagioklas-Eins]ireit2:lTn'j*>ni. «nw.dil nm Hand, als aufh ohne be- 
stimmte Anonluung. Die Uiuuue, stark iiieurhioitisi be Hornblende ist randlich 
resorbirt. Ausser monoklincm Augit enthält das Gestein auch stellenweise zu 
geMdiem Serpentin umgewandelten UjrpeisUien. — Auch das Gestein des 
Pieacho im Norden des Mirador, in der UmwaDnng von S. Clemoite (4400 m), 
ist ein grauer Dacit. der ausser l'lagioklas. Amphibid und Cjuarz noch Blotit 
und l'yroxen fUhrt. V, d. M. zeigt die grüne Hornblende einen scbwancen 
Körnersaum. 

nL AndeBitisclie Oeateine. 

I. Makroskopischer Ckaraktgr» 



l'nter den Anttesiten unseres (Jeiiietes sind besonders dunkle Vaiietulen von rau- 
lier Oberfläche und compakter oder porüser Beschaffenheit vorherrschend. Einige sind 
sogar ganz schwan und haben ein basaltisches Aossehen. Die änsseirst winzigen, meisi 
nadelioraiigen, glasig-gKnzenden fibisprenglinge dieser Gmppe treten natnrgemias mrüdc. 




97 



Bei anderen geht die Farbe in ein mattes BudEdgrau Uber. Ihre weisslicben, mebr 
Ulier weniger trüben FcltlsjialhiMiisincii^^iin?;?' hcbf>n sii ii lii sser von tiem dunlclc n l iitcr- 
grunde ab, erreichen aber meist nui ctwiis ülur Stecknadelkopfgrösse; selten talil auch 
«ine deutliche längergestreckte Leisten- oder breitere Tafelform auf. In ganz ver- 
eiBzdtHi imen «rwdifc ncli die dankde Onmdoiasse wie beeSt mit glasigen, hie und 
dort etwM getrin)ten Feld^tlien bis zn 6 mm Dnrcfamemer. Auch g^dchdimeiuiioiuüe 
Kiystalle dunkler Mineralien rind isoUrt oder gehSoft nchtbar. Wo m ab pyroxeniges 
Material reichlicher auftreten, geben sie dem Gestein eine bräunlichgrüne Färbung. 
Grössere FeMspath - EiusprengUnge «nf donkelgraaem Qnmde sind gewdhnlicb nicht in 
Menge eingebettet. 

Diese dunklen Varietäten sind vorwiegend Pyroxen-Andesit; seltener stösst man 
nnter ihnen auf dnen Biolit- oder Am|AiboI-Andesft In diesen Fällen ist das Gestein 
gewShnlieh pecbsteinartig entwickelt. Abw es gibt anch dunkele glasige Btnnben, die als 
Pyroxen-Andesite angesprochen werden mOasen. 

Lichtgi'aue Gesteine von trachytischem Habitus sind unter den P\TOxen-Aiidesiten 
seltener, unter den Ilititit- und Amphibol-Andesitcn dagegen im Verhältni;*-. !( i( bli< In i z!i 
fiii'Vii. .Selbstverständlich sind deren dunkle Einsprenglingsmineralien trot^ iiirer meist 
kleineren Dimensionen recht dcntlich, weiuigleich »ie auch nur in geringer Zahl auftreten. 

Im Grossen und Ganzen baboi die andesfüschen Geateine redit wenig Umwaoil- 
Inngen eifthren: Eine AbSndemng ihrea makroakopischen A^iaseraii durch sdrandttre 
EinHOsse macht dch sawdlen dadardi geltend» dasa die dnnide, bezw. liebte Farbnng 
in eine chokoladenbraune, bezw. blassrothe fibergellt. Den Uebergang so unigewiindelter 
Partieen in noch frische beobachtet man bequem an Gesteinen mit Terwittemngsrinde. 

2. Mikroskttpischer Vharakter. 

a. Elnaprenf^li^. 

l'ntor dem Mikroskop bpobfublct man, da.ss die Produkte tler intratellurisclieii 
Peiiode wesentlich dieselben Kigenseiiatten besitzen wie die der Andesite der anderen 
Eroptlonsgebiete Ecuadors. 

Der Plagioklas liefert durchweg das hauptsächlichste Einsprenghngsuiaterial. 
Alsdann ist er tafelförmig nach M mit besonderer Entwidcdniq; der Fläcben P, M, 1, z, y. 
Zonarstrnktnr mit ihren schon oft geaeUlderten Eigenhdten, polysynthetiscbe ZwtUinga- 

bildung nach dem .Vlliit- und anderen n.sotzen darf man wohl als wesentlich zur 
Plagioklasnatnr der Andesite gehörend betrachten. 
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Eine Serie von Aaslöschungsschiefen, die ich bei Zonarstraktar in den einzelnen 

Zonpti von M -Flächen [ooPoo(OlO)] riohtTj^pr Lage bcotiarhfete. müge hier folgen, 
wobei die Zonen der Krystallschnitte von innen nach aussen mit 1 , 2, 3 etc. bezeichnet 
werden sollen: 



OiuuBaiii-Gebiet. 



1 

1 

rulKipiluKl 

1 


1. 


a. 




4. & C 


(Jron/, - F i'M^jiiith» ' 

onch MwchuiiK». 


Art 


Puutas 


— IG». 


-210 






Abi An, . Abi An, 


Amithibol- 
Pyi-rt\on- 
Aiidesit 


do. 




— 28° 




1 


Abj An» 


PjToxen- 
Andedt 


do. 




- l^o 






Ah;, Au, . Ab, Au, 


«lo. 


Pamltt-inarcD 


— -26° . 


— 24° 


— 22° 




Abi Ana . Ab, All, 


ih,. 


do. 


— 330 


— 26°. 


— 330. 


— 26° 


Ab| Au, • Ab^ Au, 


1 




00 
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1 


: AbfAni.Abj AD} ' 


do. 


do. 


- 30 
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- 30. 
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do. 


do. 


— 
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Ab, Au, . Ab, Au» 


do. 


do. 


— 18° 


. - 28°. 
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Ab, AUi . Abt AOf 
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Antiaana- Gebiet. 
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l'yroxen- 
Aude.'ytt 
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—27« 
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Abi An« . Ab} Ai^ 
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Abj An, . Ab, An, 
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Zw. Cuiral- —'240 
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1 Ab} Aa^ . Ab, AU| 
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' 1 
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do. 


-27° 


-30° 


.-270 


Ii Ab| Aiu . Ab, iVii, 


do. 



Wo ich im Veriaufe der FiüI^äi'Uiitanacliiuig für die Amrendniig dar 
Fottqttisclien Methode 1^) geeignete Schnitte antraf, wurde auch diese Methode 
nntzf. von deren Upsiiltfltcn irh eini!?p zur Ergäiusnng der allc:Pin<"nieii BemerlrangMi 
über die Natur des FeUUi)athü in unseren Andesiten hieruiiter folgen lasse: 



Fundpankt 



Pamba-marca 

do. 
Punta» 
do. 

Antüanilla- Berg« 

do. 

Saiahuazi^volcan 
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Hato ADtiwnu 
do. 
do. 
do. 
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Ab, An, 


do. 
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Ab^ Ati, 


do. 


4-'/,o i 
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do. 
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Ab, Au, ^ 
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Ab] Adi I 


Ampbibol-PjrroxBii-AjidMit 




Ab, Au, 


Pyroxen-Andesit 




AK Au, 


do. 




Ab, Au, 


do. 




Ab, Ad« j 


do. 



') F. Fuuqi»''; Rii1k-tln In fiOciM Trm^riM de Htn^roleglni 1804, T. 17, p.SW IT. (Centrilmttaa k 
i'^tudo de« FeUiitp. dos rucho« vukttuiqu««}. 

*) Vom poaltlven Ctankter der Mitielliide ttlMrtou|;te leb uidi In Jedem <>ii»ol»OH Felle. 
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Nach diesen Beobachtungen s^cheinen also aUe mOglicJieo Glieder der Treibe 
BytnwTut-Andr^in-OTifiüklas in iinscren Andesiteii vertreten zu sein, gleichviel ob die^se 
Vürwiegeml AiiiiiliiUnl- oilcr vni\vii';_'rii.i Pyroxcn- Gesteine sind. Aus den vurliegendeii 
Angaben gel« lemer hervor, dass der Kern oft eine grosse Basicitat erreicht und die 
aalieguide Zone ironiga liuiBclMn CliBiakter hM, Andareneits deuten aber die Messun- 
gen auch auf vide Beispiele, welche zeigen, dass der Kern recht sauer, die an- 
aehlieaaende Zone basischer und die Smaw Zone wieder nUraadd ist Wie tantchend 
aber oft diese Beobachtungen filr die Aufstellung eines iiIlL;i'niein gflttigen Gesetzes 
über die Aendenm!^ der I'asicifät vom CfiifiTini /.nv l'rriiiiii-rir dc<; zonar nnffreltanti-n 
Feldspailis sein können, daraut ist schon tiüh' i von An hren hingewiesen wurden.') Kin 
wichtiges Moment ist dabei, dass dem Beobaclitcr gar kein Mittel an die Hand gegeben 
ist, mit Sicherheit ansondiniai, dass der Torliegende Schnitt den inneisten Kern des 
KrystalloIndiTidnnmB getroffen habe. Soviel ist aber ans diesen Beoba<ditongen ndt Be- 
stinunihelt in entnehmen, dass anch in onaeren Andesiten: 



a) die Pla^oklase der Reihe Bytownit hin Andcsin-Oligoklas (Ab|Ans 
bis Ab, An,) in den sonar anigebasten Feldspath-fiinsitrengUngett vor- 
kommen kfintlfii; 

b) die Acidiiat Hi( hi immer von den inneren nach den äusseren Zonm 
hin zunimmt, sonlrm nft ReouiTonz statttindtt.-)-^) 



Recht selten beobachtete ich uiikroperthitische V'erwachsung von trikliucn 
Feldspathen unter einander, deren Natur mkA frdfich nicht m emireu war, die sich 
aber in einem Gestein von Pnntas als Labrador-Bytowidt und Andesin nachweisen 
]ie»en. Die gering»e Menge des einen Flagioklas-hlataials im Innern des Sdilili^ be-> 

stand nämlich ans unregclmässig zerstreutem, einheitlieh auslöschenden Feldspath. der 
im .Schnitt (annähernd II M) zipmüch <re?K»f _L r nctroffen und dessen Auslöschungssdiiefe 
gegen die Spur des Einschnilks von i' 3u ' betrug, l m diesen I'l.isrioklas lag ein Feld- 
spath, der genau X c getroffen wai" und dessen z. der Au.slöschung mit der Spur des 
Sinschnittes von P 16^ anamaehte. 

Hftuflg trifft man avf corrodirte Feldapath-Individnen; anweatti sind sokhe 
durch andere FlagiokhiBe wiednr an voUstSndigen Individuen geworden und neigen in den 
ergänzenden Piirtieen Zonarstmktnr. 

Einschlüsse älterer EinsiirengUngB-MineraJien im Plagioklas sind natnrgemäss oft 

') H. Keni in: F{<>is* ii. .Stobpl. Dar* Hiniiffi'hir^i' der Kvpublik ICciuulor, I. .S. loi;; oder in: Oii- »ic- 
ateine dar ecuator. Weat-Cnrdill«!«', vom i^ulubgua bin GagBB-l'idünchK, Jtuiogr.-Diaa. Berlin ia%2, S. 3«;. 
^ Ibd, 8. 104 C u. ln«i6.'Di«a. 9. S4 IT. 

t C. HSptkier: L'vfaer die üorteine d«« Monte Ttgumbliw in Pom. N. J. l M. I8B1. II, 8. IM. 




101 



genug vcrhaoden; noch öfter aber DiideD «idi Bestandtheile der Grnndiinsse dem Feld« 
«I»th bald anregielinSfldg, bald inaoCem i^gdintoig eingvlagert, ab die Einsehlttsse ent- 
weder einen gleichsam Itlr sich abgescbloesenen inneren Raum im Ki^rstall erflUlen oder 
in der KS3ie der Grenzflächen eüie «der mehrere xusammenMingende Zonen bilden. 

Der rhombische Pjroxen, ein in unseren Pyi«xen-An<lesiien wohl nie fehlender 
BcstaiidÜieil. kommt fast »Iiiicliweg in iilionioriilier Ausl)ildang: mit vorwaltt'n«!»^ Enl- 
wickelmig von » - i' .-^o (100) und f> ^ V (r»IO) v„r. Das Vii^mn ,n --^ T (110) 
«•scheint unteifreonlnet. I»cr rhombische Hyroxen konnücieiuio! isidt tlnrcli seineu Pleo- 
chroismus, durch die Lage der optischen Axen, Mittelliui« uud Charakter denselben als 
Hypersthen. Vervachsongen mit monoMinem Angit in der schon Qiter ftüher chai-ak- 
teristrten Weise sind hauÜg; auch begebet man yoHstandigen Umwacbsnngen von Hj'per- 
sthen durch monoklincu Anteil und unigekchil. Kin l inwandhui^produkt des I^iiersthen 
ist Serpentin. Nicht selten sind der rhonil)ische und monokh'nc Tyroxen von einem rc^t- 
brannen Kande von Kisenhydroxyd nm^reht-n. iJastitbihlnng^ habe irli ni< ht vorf^etunden. 

Der monokline Pyroxcn ist. im Gegensatz zum rhombischen, ohne dentlichen 
rieochroiMauH und f^ünlii li Iiis farldos; sein Kelief ist rocht lunh. .Vussit in <len idio- 
uiorpheu Können der bekannten Alt zeigt er sich in Köniem, die sich manchiual zu 
H&vfdien (Augitaugen) zusammenlagem. Als seknndires Prodnkt bei der Zersetzung 
der Hornblende bat er oft die Gestalt kleiner Sänlcben. Manche derselben, welche 
gerade Aodösehnng zeigen, mögen audi wohl rhombiaehw Ai^t seiDi Bsehi) weist 
ganz bestimmt darauf hin. dass siih auch rliombischer Tnoxen bei der Zer-^etznng der 
HoiTiblende bihiet. Die h<>kannte Zwillinii-liiiiliinjT nach oo I' (l*""!* i>t ii i ht häutig. 
Auch DurcbkrtnizunfT-zwilling«' nach diesem liesetz tinden sich veicin/tlt. Sandulir- 
struktur ist uiclit selten. Die Auslöschungsschiefe des munokliucn Augit.s beträgt im 
Mittel 40°. Von den Eimchlttssen dieses Minenls fidlen besonders Apatit and 
Magnetit auf. 

Unt^ den Amphibol-Einsprenglingen haben wir cwd Tarietäten cn unter- 
scheiden, die gritaie und die rothbraune, die suwdlen in demselbmi Gestein anitreten. 

Die l'mgienzungsformen sind wie gewöhnlieh m .-»^P (110) und A = P oci (Olo) als 
vorwaltf'ude. n ■ P (100) als Ncbenfonnen. Zwillinge nach -v T -v i lin»» sind 
reichlich anzutretlen. IMcoehroismos wird au deu triächeu Partieen stet« lieubachtel, und 
zwar siud die Farben füi': 

>> B. Em]| in: Rei>M u. Stnix'l. Da* Hochg«birx'- •li'r Kopuhlik l>ua<lor, II, .S. ■><> IT.; oder in: Uie 
OmkiM der «eilirtDrIiiiiitetHio (M'Cordillei«, Di« ÜMtoine de« ]tNirra>fi«cluuis und der CAyunb«, Inang.-DlM. 
Bvriin 1686^ S. «3 n. 




lOS 



die braune Hornblende 



blutroth bia rovtttrauD II ac polarinit, II b schwingend, 

h^'libraun II bc „ I! a 

dunkelbraun Ii ab „ 11 c „ 



di« grttne HornbUnde 



diuikelgrttsgriin II oc polnisirt, II b iclnriiigMid, 

heUgdbgr&n Oionig&rtien) U ic . II a « 



do. I' ab , i: c 



In selir vielen Fällm) ist die braun»' lloinblctnle zum Tlicil oilcr irütij^lich opaci- 
ti»''1( nmcr''waiid«>lt uii'l bildet im weitm'U W'daul'e der l luwainllung Matriu tif tind 
l'yroxen-. Mineralien, eine Ei^scheinung, die schuu bei Belowskj, Esib u. A. genügend 
besprochen ist und auf welche ieh an dieser Stelle taimwenen nOdite.'') 

Der Biotit erscbeint in aecbeeckigen Duicbscbnitteo, mehr oder weniger lani^ 
Bindern mit oft ausgefransten Enden oder in nnregebniMigen Fetsen. Er beeitet 
starken ['leorln <T>nint» mit dunkel- und hellbraunen Tönen nnd aschgrau metallischem 
Schimmer. Der Axenwinkd i>f klein. Die optische Axen-Ebene liegt in ooPoo(OlO). 

Olivin-führende Amiesite sind in unserem Gebiete ziemlich verbreitet. Die 
(»livin-Kinspretiglinge dieser Gesteine weisen die bekannten Merkmale auf, wie sie bei 
Gesteinen andmr Loittfitäten der West» nnd Ostoordillere des IMbwen an^e^Qilt worden. 
Saifentinbildime und Ausscheidunf von roetbrannem Eiseuhydrozyd ans Olirin sind 
nichts SeltenM. In einzelnen Fällen treten die Serpentinfiisem zn spbaerolithiechen Ge- 
bilden von -f Charakter znsannnen. 

Magnetit, i.liomorj<h oder in Körnern, ist ein immer vriederkehrender Nebea- 
geiuengtlieil aller Amit site. 

Apatit-Krystalic findet man nur als zarle .Nadeln ausgebildet und oft als Ein- 
schlüsse in anderen Mineratien. 



Alle wesentlichen Mineralien, die als Einsproiglinge verzeichnet sind, namentlich 
der Plajpoklas, am seltensten vlelleidit der Bjrpersthen, sind auch BesiaadtheOe da* 

Gnindmasse der Andesite. JeiliK-h sind die Plagioklasc der (irnrnhjias^f» meist sauerer 
als die Einsprengliiig»-PlBgioklase desselben Uesteins, wie ans fblgeadeu vergleichenden 
Daten sich ergibt: 

■) M. BelowHky in: Rvim ii. HtttM. Da» Hoch^vbEiK» dar Republik Bciio(l»r f. S. 44: odar bt: Dia 
(ifriCoino dpr «cuatorianiüch^n Weiit-CvnlineM von Tnieaii bia m dan Eaealanie-B<*rirpi>, loauif.-Diaa. Barlln 
tWti. a 44. — B. Bach in q|>. cit 



b. timndmMse. 
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Z <l<>r Aual'lHi-hunti^ auf M (ir''!»*-**!"'" zi'f Kanto I' ; M 
bei l'ta^toklaxcn 



Fundpnnfct [ 4u litlntaUiiflidMii Perlod« 



form«! 



der Bmiaiona-Periode G«at«ln 

MiKCliiingil- 



1 



funuel 



Antisanilla- 
fiei|;e 

do. 



Revcntazon 
de AntisaiüllA 

Mica-loTOB- 
Gipfel 



HO 



II 



270bl8-12V,<»[ AU, An, 

- 30O bi» - 140 I Ab, An, ii - SG« Ms - lO» ' Ab, An 

I t>is ' ; b» 

I Al>j,An, ^ 

lö«>biB-7o Ab, An, i, 

AlijAu, ' 

Ab, An, i, 

All, An, 



I AbjAo, I Amphiltol- 
I Ai 



0» 



00 



I 



Ab^AD-t 1 
Ab^AHi i| 

'1 

Ab^Aitj 



Aodesit 
do. 

do. 

do. 



Pamba-ouirca -BS^bU 22° AI>,An, 



I 



do. 



do. 



AI», Au, 

-30Obfe - luo , Ab,Aib 
I b» 

AI>.hAii- 

- 6° b» - 3« 



Antimnilhp 
Berge 

do. 



Yana-V<tlcan 
Aatisai» 



äöObb-lOO 



^18« 



lßOhw-90 



10° bis 10° Ai.,Ati, 
l.is 
Alt, An, 

Ab|Aji| 
bis 

Al>, An, 

AbjAni 

bi« 
Aü|All| 



2üO bis 0° 



-60 biso» 



Ab, An, 

bi« 
AbiAOi 

Ah, An. (jo 

bis 
Ab, An, ' 

AbiAoi ^ -leobisoo 



Fyixtxeu- 
Andesit 

do. 



do. 



AbfAiii ,; do. 



AbtAn, 

bis 
Ab, Au, 



-lOObUQO 



Ab, An, . 

bis 
Ab, An, : 

Ab] An, 

I bis 
I Ab, Au, 



do. 



do. 



Im Uebiigcn sind auch die Feldspatli -Individuen der Gnindmasse. die sich bf- 
obacfaten Hessen, mit denselben Merkmalen ausgestattet wie die Einsprcnglin^c. So 
werden AlbittameUen und Zonenstmlrtor «nch dut dea Oefteren bei starker Vcigrüssemng 
dem Auge deutlich sichtbar. 
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Die Grondmasse lässt sich auf vier Typen ziirückfülucn. die man als: 

1. den krystallin-köruigen, 3. den hyalopilitischen und 

2. dea pilotaxitistcheo, 4. den vitrophjrischen 

bezciriifKMi mu8s. 

Zum 1. Typus gehören diejenigen Gesteine, deren (4nui«luia-sse niei:st aus 
aUotriomoi^heii Gebilden der bekannten Geuieugtlieile besteht, denen nur wenige idio- 
merpbe Mineralien der Emuioiispeiiode, besonders Feldspath in Ldsten- und Taftl- 
iarm, zwisdNngelngeirt sind. In die Onmdinaase sind die Produkte der intratelliiriiebeii 
Zeit eingelx'ttet. Dieser Typus ist nur wenig vertreten. Er geht dnrch Ziirikktreteil 
des aüotri'iDiuiplK'ri ( "liaraktei-s der Bestandtheile und duich da.s Vorwalten eines zu- 
sainuieiiliai:i;viid( n >üzes von Feldspnthlti^lcti tind -tnff^lehen in den 2. Typus über, der 
ebenso rcichlicli wie Typus 3 bei unseren Gesteinen vorkommt. Letzterer unterscheidet 
deh ton dem S. Typus nur durch die Anwesenheit tob mehr oder wemgo: Glos, das, 
gefitrbt oder nngefirbt, die Leisten, Tifelcben und anderen KiysUiUe ^eiclisam ver» 
Idttet Audi in diesen beiden l^pen ist der AntheU des Feldspaths am Anfbau der 
Grundmasse am gri'isstcn; ja, er kann sich derait steigern, diiss die dunklen Mineralien, 
ausgenommen Magnetit, mit Mühe herauszufinden sind. Dal)ei kummt es auch zuweilen 
vor, <htss die sonst rotrelmäsüig auftretenden und sicli gut von di r (inuKhnasse abhebenden 
Einsprengunge kleiner luid kleiner werden, ja, fast ganz verschwinden, so dass von einer 
porph^Tischen Stmktnr des Gesteins, bezw. von einem Untenchied der Dlmeiunoneii der 
£insprengtinge und Gnmdnmssenbestandthdle nicht mehr ge^rodien werden kann. Um* 
gekdut kann wiedeiTun die Menge der Einsprenglinge so zonehmm, dass die Gnuid- 
masse gleidnam nnr als Zwisclienklcminungsmasse erscheint. 

l>fr 4, und letzte Typus wird diiidi i!as Vorhandensein einer i^i-nirbten oder 
iiiipriiirlifi II (ilasbasis mit eingebetteten, nicht zusaniuienhängenden kleinen Kn'stallen 
der bekannten .Mineralien neben giüsseren Individuen derselben als Einsprcngliugen 
charakteriairt. Ancb dieser Typus tritt weit seltener auf als die beiden vorigen and ist 
der Typin der Bomben und Bimssteine. 

8. Au/treten der and«gHiscken Gestein« in der Natur. 
A. l-U l'amba-marca (Fninces-urcu}. 

Biotit-Andesii. 

Qncbrada del Empedrado: Makroskopisch Pechstein-ariig. eompakt, 
BchwÄizglänzend, mit oioscheligem Bruch und Jdeinen glasigen Feldspathen. 
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Fyroxen-And«iit. 

Cunibuio, Gipfel des Painba-marca. Pucarä de Toa^^ate, Rumi- 
corral, Qnebrada del Empedrado, Qucluada de Qniticlif; Dio Gesteine 
sind im AnseTim einander sehr ähnlicli; nur hier und da fallt d:us eine oder 
andere durch einen reicheren Aatbeil an Hypersthen-Einspiejigliugen auf, Htark 
NipentmiBut ist ein doBkles Geitnii von Bami-eorral (Weg von OuaehAlä 
nach El Qninehe). 

B. £1 PantMi mi Ungebang. 

A mpbibol - Pyroxen • Andesit 

Qacbrada an der Kordseite: Graue Blöcke mit giiinen, pleochrbi- 
tischen and fot eriialtenen Amphibd^EUieprani^iDgen; Aogit nur In der 
GmndmasBe. 

Pyroxen-Andesit. 

Qnebrada an der Nord^pitc: Fpldspath-rfiche, helle und dunktd;,Tane 
Blöcke mit sei-pentiiiisiru-m ulivin; U. N. ().- Kraterrand: Hypersthen- reiches 
üestcin; innere Kraterwand (N.W. -Seite): dunkelgraae und plattig ab- 
geeonderte Steine; Catn-vren (8606 m): hdlgreiier Andedt oüt gut 'aasgeM- 
deten, rhomIrisGlien and mon»kHn«i Pyroxen-EiTStaUen; Rio Yabaila: heD- 
giaae, etwas zersetzte Gerolle; Qninchu-cajas, Quebrada Mnetqae and 
Gegend zwischen Qnii)i he und Yaraqai: theOs kellen tbeils dnnkle Laven, 
Blöcke and GerüUe, Olivin-flUureud. 

C SI6aeaeaL 

Amp hib ol • P yr oxen > A ude «it. 

San Lorcnzo-Thal und Umgebung: Lichtgrane Laven und Choko- 
lailen-farbige Srhlaeken: Amphibo! nnr selten frisch und braun, sondern meist 
opak oder zu Magnetit und l'yroxen umgewandelt: Nordseite des Paiugo- 
Tbales (Weg nach i'apa-llacta) : Graublaue Laven und Blikke mit umgewan- 
delter Homibleade; awisehen ^alshea-pamba and Tana-rnaii aad ober- 
halb Palaqnillo: Oianblane Btlkke mit ungewandelter HombleDde; K&he 
des Paso de Gaamanf: Mfiebtige StrognaaaBe an der Nordwand des Tbake. 

14 
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Pyrox«ii>Andesit. 

Rio Iluamlii bei Pueniho: helle und dunkle Gesteine in Blöcken und 
Oerülleii, zum l'heil Olivin -fUhrend; Yana-ruuii bei Quebrada Yahuila: 
helle und diuikle Vaiietaten, als Laven oder Blöcke, die Obsidianströme über- 
lagernd; die Feldspatbe sind reich an Einschlflssen, Gesteine ebenfiüls Olivin- 
ffllmmd, der Olivin Tid&eli Nirp«itiiiiiaiit; Palnqvillo und Palngo-Thal; 
HcUgnuiet raUigniM und dniMe Geatebie; die dnniUe. eompAkto Taiiettt sdgt 
hyalopilitiwlie Grnndmasse und ausser den gewöhnlichen B^nsprenglingen noch 
Olivin. Das specifisclie Gewicht dieses; Gesteins lieträfrt nach Dr. F. von Wolff 
2.579. Die cheioiscbe Analyse ergiebt nach Dr. Tietze folgende Zahlen: 



In Molekular- Zahlen: 

SiOa «1,97 SiOi 102,85 

TiOä Sp. AI2O3 I 

AlftOk 18,08 Fe,Q6l ' 

FesOk 4,19 F«0 \ 

FeÜ 2,29 CaO 20,69 

CaO 7,07 MgO 1 

^•«^^ •^^'^ I 6.80 

K20 1.02 Na«0 j 

Na.2 0 2,95 160,38 

HgO*) 0,19 

PjO^ . . . , . . 8p. 



100,61 

•) UKlhvcrliMt. 

Daraus ergeben sich a) ala chemische Formel des Gesteins, b) als Ver- 
battma» der Alkalko m den Mönozyden und c) ab Addittta-OoHIctoit «: 

a) 2.6 RO . 2,1 R2O3 . 10,3 SiOa 

b) B»0 : BO = 2 : 7 
e) " = 8,38 

Dieae ZaUen »ttauiMit aißilicb gaoau mit ioqcnigen llberem, welche 
Loewinm-Leasiiig') Ittr Andeute eradttelt bat, nimlidi güt: 

a) 3»21 BO . 1,81 RO . 9,91 fliO^ 

b) BgO : RO 1 : 3 

c) « B 2.20 

>) F. LoMibinii'LMdiw. I. c, p. 3W/m 
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i>. J!'a88geblrge des AntUana. 

Amphibol-Biotit-Andesit. 

üren-roza-ehapa, im oberan TbeQ «nf der Oatstite anstelinid; Dm 

IwNgnne, etwas gelUicbe Gestein hat ein dichtes, fpink'drniges Gesteinsgefuge 
and zeigt kleine, zerstreut liegende, glasige Feldspath-, schwarze Hornbleiide- 
nnd (Jlnnmor- Kinspif ii^lin^:e. Volcan-cor ha , T^löcke, wohl vom Ohacana 
stammeud: schon makroskopisch als Amphibol-Biotit^Gestein kenntlich. U.d.M. 
In der hellbraun gefärbten Glasbasis die charakteristischen Einsprenglinge, 
danmter recht sbuk Feldspathe, grttne and braone Hornblende. An einer 
Stelle: braune Hbrnbtendepaiitoen in im. grUnm Avphibolkryatalkin. 

Amphibol-Biotit-Pyroxen-Andesit. 

Ohacana. Gipfel iler San Glemente-Ümwallunp, nördlich des Mirarlur de 
Chacana: Amphibol grün, mit schwarzem Körnmauni von Krz; zwisciieii dem 
Grande des Hondon de San demente (A'iQt) m) and dem Rande der Um- 
wallnng (4512 m): hellgraue Gesteine mit randUcb omgewandeltem Amplubol 
und ^otit mid vid Vynam\ Bjpentlien itdkiinraiae aeipentiiiMrt; NvUn- 
nrcn, Ostablung, oberiudb d«r Hadenda del Inea und nahe dem Gipfel des 
kleinen Ausbmchsicegels: iiellgraue Gesteine von rauhem, trachytiscliem Aussehen 
mit kleinen glasigen Feldspathen und dunklen Mineralien in der oft iioröscn 
tinindroasse, 1". d. M. In der durchsiclitif^cn unfiefürlifen (Hstöbasis schein ent^ 
wickelte Tafeln und Leisten von Feldspath mit gut au&gepragter Zonarstruktur und 
TOweUen EinscblQssen von Bioiii. Der Charakter der Plagioklase liegt zwischen 
Labrador nnd Andesin-OligoUae. Die braunen Amphibol- und Bletii-Eiiwpraig« 
Ung» sind in geringer Menge, jedoch mehr als der Augjt vnrtrrten. 

Amphibol>Pyroxen - Andesit 

Rio Ynrac-yacu bei rajia-llacta: dichte nnd poröse, zum Theil recht 
zei"setzte Gcrölle mit oft f;;iiizlieli nniKewandeltpr Hornblende; Keveritazon de 
I'otrerillos (3982 m): braune Schlacke vom Gipfel des Aosbruchspunktes des 
neuen, nach dem Thal von Fapa-llacta ergossenen Lavastrinnes; Media-lnna- 
Berge, nördUeluter Torspmng bei ChnniUoa (4235 m), hoher Gipfbl Uber 
Pspa-llaeta: grünlieh-granes Gestdn, dieht, feinkSni^, ttäk «addgetn Bmeh, 
g^aäg«! Feldq»ath>Ei]»prenglingen von 1 — 2 um Daicbmesser und zahlreicbea 
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kleinen dmiUen EiystaUim Ton denselben Dbnoulonen. U. d. II. Di« <3mnd- 
nusse ist krysttUin-kBniig und besteht hnqitaftcUieh ans FeUspafli, etwa« Angit 
nnd Eli. Ausserdem ist sie von Clilorit luid recht viel Kn]k<|iath erfüllt. Ein- 
sprenglinge sind Plagioklas nnd Amphibol. Dor- beobachtet« Plagioklas hat auf 
R[-Flächen die Anslöschungsschiefen des Amiesins. Die Amphihol-Einsprenglinge 
sind bräunlich und giünlich pleochroi'tisch. Vereinzelt erkennt mau im Centrum 
von Hornblende •Dorchscbnitten einen fast ungeiärbten Kern von Augit, der 
unter es. 40° MuKecht, wUuend die vngebende Partie grün geflbrbt ist nnd 
geringe Sdüefii neigt Hiraane darf man den ScUnes neben, daaa diese grüne 
Hornblende eekondir ans Angit entstanden ist. Reventazon de Cuscnngu, 
mächtiger neuer Lnvastrom; hf'llfrrnne*^ Gestoir mit oitacitischer Hornblende. 
Blöcke, welche von Cuscuiitju aus auf ilfii liiicken des Urcu-cni gcschleudeit 
worden, schliessen zuweilen rötlilicheii, Sandstein-ähnlichen Pyroxen-Andesit ein, 
wohl Stöcke der alten, an der Ausbmchsstelle anstehenden Lava; Tin-baaico 
am Urctt-eoi, Weg vom Hato del Anthtana nadi Hato de AnÜBaailla: iMificth 
bnimes anstehendes Gestein, Hornblende meist opadtiMlt, sonst braon, Angit 
stellenweis gebogen; Quebrada Tnri-ucu (Antiiwnilla-Berge) : mächtige Lava, 
Augit-reich, Amphibol umgewandelt; Guarhi-fih', Oipfcl m). au lit^r 

rechten Seite des Mnerto-piiiifni-'l'Hales: lichtgrau, porös, mit meist opaker, 
wenig frischer, brauner Horabiende; Nuün-nrcu, Nordwest -Vorsprang des 
Antisana-Fossgebirges: die Gesteine entweder compakt oder Binsstein-artig. 
Unter den länspceingliugen findet man hier nnd dort aveh Olivin, so in der 
Qnebnda de U Encafiad» (8478 m), am Fuss dea Nnfin-nren nnd am ontermi 
Ende des vom Kegel aaflgehenden Lavastromes; der Feldspatli gehört der 
Reihe AbiAr, Iiis Ali, An, an: mn ('utu-Ioma fGi]ifel ISnn m). nahe il^m 
Hato del Antisana uml vom Gipfel der Mira-luma (41(11 in), stammen rauhe, 
bröckelige und compaktc, plattenfönnige Gesteine mit einer reichen Menge von 
FeUspath -Einsprengungen, oft vom Carakter des Andesius; der Amphibol ist 
theilweise opadlirt. 

Pyroxen-Andesit. 

Rio Vurac-vacu bei Papa-Hacta: dunkle Gesteine als Genille im 
Flns«; Voh an de Cotrerillos, untere? Ende des Lavastromes, bei der 
Laguna de Papa-Uacta (3346 m): roth und schwarz gefleckte, dunkele und 
weiss gefleckte, phonolithartige, hellgraue Gesteine; Volcan-cocha, entweder 
vom Cbacana «der CSnisa-lnngo «tanmende GerVlle: sohvaix. cmnpaikt, mit 
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yielen kleinen FddspaUi-Eiiiq^iMifl^ingeii. U. d. M. Omndtnun Titrophyxtwsh 

mit schwarzer Olasbasis. Augit-Einsprenglioge mit Sanduhrstruktrir. Ansser- 
dem porftse VanVtäten, deren hpohachtete Feldspath-Einsprcnglinge der Reihe 
Labrador bis Andesin angeliüren {jc der Anslöscbung auf M ^?en die 
Kaute P:M sind 20° 18° 15° 10°; Schnitte J. c haben 24° 
AndfiBdrangncliiefe gegen die Spur von P); einige dies« 7«iie(liteii liaben hell- 
bis mattblMM Firbong; Gipfel der San Clera«Dt«-Uniw«lliiDg, nördlidi vom 
Hliador del CluKana: graues, Feldspath-rdcIieB OesteiD; El Cbacauft, 
h'cher Hintergnind des Hondon de San demente (4369 m): ÜBinkSmig. dicht, 
hclli27'an, mit ganz kloinon £jla!iiw>:*n Feldspafli-Em'^preri^Iing'ftn. ü. d. iSf. dne 
i\r,Vj9Uillin -feinkörnige Gruiidniassc uiit wniifjea Leistchen von Feldspath und 
Krystallen von Augit, der als Einsprengliiig fehlt. Die Feldspathe rangiren oft 
zwjBebut Lilwador-Bytownit-Andeflin (Anddadmngsneigang tat Spur Ton P 
auf FUdieii X c : 28^ 17<*. 18^ 10^; Ifirador del Ohacana (4643 m). 
Gipfel sowie Ost- und Nordabhang: scbwarae, basaltisch aussebende GestebMt 
anstehend nnd in Blöcken. Die Varietäten mit glasiger Gmndmasse zeigen 
perlitische Absondeiiing, der Hypersthen stpllenweise Serpentinisirungs- Erschei- 
nungen. Auch Biotit- führender l'yros.en-Andp?it kommt hier vor; Chusa- 
lungo: 15 Handstücke der verschiedensten Fundpunkte von vorwiegend dunklem 
AnsaehMi, stdlntirebe plattiger Anebüdimg. Von Mer stammen andi die bdlen, 
Angifr-ieichen GeriflUe, welebe bei VoleaiM»cba sieb finden; Tabla-rnmi, von 
der Nordseite des Osttheiles (43S0 m), vom Nordiiiss des Gipftls, vom QifM 
(4580 m): dunkle und hellgraue, auch chokoladenbraune Gesteine mit stark 
g:lasigem Anthoil der Grundma'^se; Tiii-hxiaico (31)41 m) am I'rcu-cui, Weg 
vom Hato del Antisana nach dem Hato de Autisanilla: dunkclgraue Blöcke; 
Mnerto-pungu, von der Riickumwallung des Thaies in 4281 m, von der Ost- 
Mita des Gnaebi'filf, an der Cneiva de Mnarto-pnngu (etwa 4000 m): dunkle 
Fynnen-Andeaüe; Puma-loma, in 4400, 4484 nnd 4967 m anstehende, gran« 
und eehwane compakte GeeteuM, theflweise viel Oltrm enttudtend, dam belle 
zersetzte Oesteine; ebenfnlh von der Puma-loma stammen die alten, den Aus- 
bruchspunkt (kr Rcventazon de Antisanilla umgebenden Felspii, grane ('esteine 
von dicht gelagertem Koni; Reventazon de Antisuniila: die Lava der alten 
Loma direkt über dem Reventazon, dann zwischen seinem nördlichen und sUd- 
Hdien Ambmcbqpiinkt eind grane Fyiroxen*AndeiitB; von derselben Art sind 
die Laven awiscbmi Tnlfen der alten Loma am Abhang gqiea Mnerto«pnngo 
nnd die helleren. Illeren Laven, die in grosser Menge von dem nOrdüchen 
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Kcfrcl an«preworfpn sind; die riagioklt-use tiiibcn ilif Mi-cliiitifrsfonnel Ab, An 
\m An, An.,; der .SiO, -Gehalt- der letzl^enannteii Laven betiiigt 59,42*^0; 
den am Südtheil des Antisana-Fassgebirges gelegenen Tunkten [West- 
abtuDg von La Hoya (etwa 4200 m), Felm am Desaguadro d« Mica- 
eoeha am Fiitae v<m Hnaci-pata (8965 m), FcImii oberhalb Chnspl^ehnpa 
(ca. 4000 n), San JoaQain Cbiqaito]: «tanmen dunklere und hellere, bierher 
gehSrige Gesteine mit oft plattiger Absonderung und daher scliiefrigem Ans- 
sehcn; die Plagioklas-Einsprenglinge haben auf M-Flädion oft die Aiislüschunp^- 
fi<*hipfe des T,ahrsdor-Bytownit; Qnebrada de la Encanada, linke »Seite, 
mittlem* Tlieil: plattig abgesonderte, dichte, dunkelgraue, fleckige Laven. 

E. El jtB**i*w^i 

Pyrox«Ii-Andesit 

Nord- and Westseite. IKe SUeren nnd neaeren Laven Ton Manea- 
maehai, Yana-volean, Yolcan-cachii, Quasra-ia-lina-volean und 

Sara-huazi-volcan: meist dunkle, mehr oder weniger Hyperslhr>n-führende 
(Jesteinc: cinipp auch reich an Olivin, der nm- unter dem Mikroskop ächtbar 
ist; in Blocken, Bim!"«tpinen und Bombenstiickpn : Iptzterc lifsonders vom Yaua- 
volcan und Sara-huazi-volcan. — Süd-Süd-West- und Südseite. Sau 
Simon^enchu, GorraUcnehn, Aanfre grande: die danklett, cliolroladen- 
jGubigen and giaiiai lAveDf BHfdter Bomben and Bbntttdn« zrigen pei»>- 
grapbiaeli denadben doheitlicliea Charakter der sonstigeo Andea-Fyroxen-Ande- 
flite. Hypersthen begleitet stets als Einsprenfrlin": den monoklinen Augit. Oft 
auch enthalten diese basiachen Gesteine Olivin, der stellenweise an Serpoitiu 
geworden ist. 
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Zusammenfaasung 

der durch die vorangehenden Untersuchungen gewonnenen 

wichtigsten Resultate. 

Die jungvulkaimchen Oesteine de« Pamba-marca sind Audesite und Liparite; 

des Pantas and Audesite; 
des Onamanf sind Andesite nnd Liparite; 
des Antisana^FüBsgebirgei sind Andesit«, Da- 

cite und Liparite; 
des Antisana sind Andesite; uiul insbesondere; 
1) Die Obsidiane des Filo de los Corrales (Ottainani) sind dacittscbe Li- 
parite 

3) Die glasigen and nigeh$rigen BthoTdeo Bildiiogen des Tablon de linlgaelie 
(Onamani) sind Liparite mit ffinneignng m Natrsn-Lipariten 

3) Die glasigen und zugehörigen litliuKlcn Bildungen de.s Urca-cni (W.S. Anti- 
sana-Fu<!:^?€birge) sind Liparite, theilweiae mit Hinneigang stt Daeiten, 
und Natron-Liparite 

4) Die Gesteine des Achupallas (W.S. Antisana* Fussgeb.) sind schwach- 
saure Dacite (Si C^- Gebalt = 59,26"«) 

B) Die Gesteiiie des iientti LaTrastnnws tmi Antisanilla (W.8. Antisana- 
FasBgebirge) sind dnnlde Dacit« von andesitiseliem Habitus (IKOy^Odialt 
= 64,44 %). 
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Uebersicht 

der in den einzeln:en Gebieten auftretenden Gesteine. 
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Einleitung. 



]3as Material zu der vorliegenden Arbeit lieferten ca. 500 Handstücke juiig- 
vnlkaniielieii Ursprungs «m der Ost-CordiUen Ton Ecuador, wdcbe vod Hem Gdieioirat 
W. R«tes auf adnen FoxielmiigHrejRen von 1870—74 in Ecuador gaaamiiMlt und apätor 
dam laiulendcgiwil-petrograplüacliai Inatitat und Miueum hiea^r ünivanitit flbenrieaen 
wurden. 

Das hier in Krapp knmmendc Gebiet oistreckt sich im Norden von der Cordillere 
de Pillaro bis zum ('ueiica- Becken im Siiilcu. Es umfaßt die Laven folgender 
giöfierM' Yolkaiie: Tungoragaa, Aitar, 8ang«y und Azoaj mit Uireu joiigTulkanlscIien 

H«rr Oehcimrat W. ReUa «dbst die Abdeiit hat, eine geokgiaehe Dwatellvng 

dieser Gegend /.u geben, so sei den nachfolgenden petrograpbisdwn Untersuchungen imr 
ein kurzer Überblick über die geograpbiscbe VerteUnog der versetiiedeneii LaT«i 

vorausgeschickt. 

Südlich des Vulkangebictes des Cotopaxi, welches von Young') bearbeitet wurde, 
and an weiche« eich das von mir bebaiwlatte Gebiet nninittdbar aiiacliließt, bildet die 
Geidillere le POlan» die niehste Fertaetmng. 

Aldi aie beateht ana iautallinen Schiefern mit janj^mlkaidadier Bedeckung, und 

zwar beteiligen «ich an «loiii Atifttnn der Gerrere fast aoseeUieiUich basischere, z.T. 
Olinn führende Pvroxen-Andesite und in geringerem ^raL'c sani-ere. Hornblende führende 
Audesitü. (ilimmer ist nur in zwei Hcandstticken vertiften. Die Färbung der Laven 
variiert in der mannigl'achsten Weise: heUgrau, gelb, purpur, ziegelrot, duukelgrau und 
schwarz. Die Siraktiir iat meitt dicht, nur wenige Handstflcke zeigen Uehiere und 
grttAere Naaenräinne, während aoag^esprochen porBae Layen fehlen. 
Die Cordillere de POtaro reicht Ina an das Paatauatal. 



>) A. YouQg: ,J>er CotopMi uiid di« uiiig«beiid«i Vuikanberge-, liuuig.-JÜM& Berlin 190-2, und 
tn: W.B«iw und A. BtaM. RoImh fn Blltf-Anieril». Dm HochgebirR» der R«|HiUilc Bcnaitorll, B«rilii IBM 
Mb um, piw. .ei-«75u 
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StMlidi yvm PaatMBEaUIe soliidit deh der gewaltige Tta^imgm nit Miiiieii 
FnBgebirge ein, auf der Fortsetsung der kiistallinen Pfllarocordillere aufsitzend. 

Von (5er großen Zalil der vorhandenen Cu'steinsarten gehört die Hauptmcng'e 
ebenfalls zu den basischeren T.avcn, die bisweilen scliönen, iilf^rünen Olivin Hiliren und 
auf der Grenze zum Basalt äteheu. Im allgeuieinea treten aber grülierc Einsprenglinge 
snrfiek, so daß Laven mit ausgesprochen porpliyriscber Struktur m den Seltenheiten gehören. 
Für gevCbaBdi Uegen mir Ideinere Bbupient^jnge, Ton denen nur Feldi^at dentlidi 
eritennbur tot, in einer diehtai, mdM gnuien OmndmaaBe. 

An den Tungnragua reiht sich weiter nach Süden die Vulkanmme de« Alter m 
mit den darauf folgenden rordilleren von rubillin. Alao und Cebadas. 

Zum ersten Mal Iteirpgnpt man am Altar (jesfeiiien . deren Olivingehalt so groß 
ist, daä die Aciditat bis auf 51,41 % zurückgebt, und die den Charakter normaler 
Feldapatbasalte annehmen. 

Henibleiide fiUt in den Laven ginxlich und Glimmer spielt in wenifen Lftven mu der 
Gegend Ton Paaoaaa und vom NonM&atamnd eine antergewdnete Bolle. 

Neben sehr dichten Varietiten «ind aodi Handattteke mit tjpiaeher Porphyratniktar 

gefbnden worden. 

Im (iegensatz zum Altar ist die Hornblende in der t'ordlliere de (Jabillin von 
größter Verbreitung. Es kotnuien reine Hornblende -Andesite vor oder Pyroxen-Andesite, 
deren Homblendemengen nicht unwesentlich sind. Dazu gesellt sich acces8ori»ch Quarz. 
Viele Handsttteke önd aoiqpeieichnet porphyriach entiritäkeU, die Farbe ict grau Ua 
pnrfvutmvD* 

In der ClMIllere de AUo kommt vornehmlich die Orundcordillere zur Geltung, 
da dieselbe nur spärlich von jungvalkanischem Material bedeckt ist. Von den beiden 
vorliegenden Stücken, welche beide zum Pyroxen-Andesit gehören, hat das eine wenig 
Hornblende. 

Ähnlich liegen die TerhUtnisse in der CerdUlere de Gebadas, doch flberwiegt hier 
in den hellgraiieD, diebten HandatOdKen die Hombleiule. 

Die Veibindvng mit der Weat-Cordillere heratellend, abid dem AUar ab Qner» 

riegel die petrographisch interessanten Cerros de Yaraquien vorgelagert. Auf dem ver- 
hältnismäßig eiigbegrenzten Raum nehmen wohl sämtliche in Betracht kommende Resteins- 
arten, vom Oli\in führenden I'yroxen-Andcsit bii^ zum Ülimmer-Dacit, an ihrer Zusammen- 
setzung Teil. Die Laven sind meist vuit heller Färbung. 

Im Süd-Osten des Altar baut sich der Sunga) auf. Wie beim Altar ist anch hier 
daa henaebende Geal^ ein banaciber Pjiozen-Andeait mit reichlich Olivin. Hornblende 
tritt znrOdL 



Den siidlithen Abschlnfi bildet das Gebirgssystem des Azuay mit seinen bis tief 
in die fnenca-Muld«' cijif^reifpnden Abzweijpingen. Sdweit Proben vorliegen, nnd die Laven 
etwas sanrer, es sind oltvinfreie I'yiüxen- und Hornblende -Ändesite. 

Die nacbfoigeitde oiineralogisch-petrographiscbe Beschrdbung des gesamten Oebiete« 
lerfint in dni Teile: 

In eine Darstellung der diese Laren auf- 
bauenden Mineralien, 
B. In eine petrographisohe Untereuohung der 

einzelnen Q-esteinetypen, 

O. In eine genaue Zusammenst eil ung- derF und- 
punkte und der von dort mitgebracliten 
Haudstttcke. 

A. Mineralien. 



({uan. 

Der Qua» kann in d«n bier sn betchnibenden Geateinen eine drettMlie Bnt- 
stelnmgiweiBe haiben; nn^rfni^cili. aeknndSr oder fremd. 

Als orsprllnglicher Brstandti'il , d. h. am don Magma des Gesteins aeübal «m- 
geochieden, spielt er eine zwiefache Rolle. 

Einmal koiuuit er als wesentliche Komponente sowohl nntPr den KiTispreiij^linfiren, 
wie in der Grondmosse dei' Dacite vor. Typisch als sulcbe !>iu<l «iie Daoite aus der 
Qoebrada de Poniu in den Cenroa de Yaraquie«. 

In Urnen findet ddi d«r Qiibr Ms sn 15 mm GrVfie, wanerhell mit sdhSnem 
mnsebeUgen Brndi nnd Fettglaos. ZuweUen iat aieb die DüiexaSdeifonn mit un- 
bewaffnetem Ange wahrnehmbar. Er kommt aber auch als Einsprengling klein and 
milchig vor, so daß er mit gla.sigpiii Ftllspat zu vonverhsfln ist und der ^ößten 
Anfmerksamkeit bedarf, um ihn von diesem zu unterscheiden. In diesen Fällen ist es 
ganz besonders wichtig, den Quarz makroskopisch zu sichern, da er beim Schleifen 
w«gen seiner SinSdi^eit leieht am den SdilifEsn keianriniclit nnd die mikroaiwiHaelie 
Untennekong negntir anafittt. 

U. d. M. zeigen die Einsprenglingc eine idiomorphe Begrensung. Dieselbe ist 
aber dorcb die aof lUsende Wiiknog des Magmas liäafig abgerundet. 
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Bleibt die DihPxaPtk-rform gewahrt, so nrnsolilicßt <lcf Quarz nicht st'ltt'n ein 
kleines; Olasdibexaeder mit einem Gasbläscbeu. Das Glasdihexacdcr liegt orientiert 
zum Wirt, 

Die Tieliludteii Amtbiiditiuigm xeag«D von d«r konodieremdMi Tätigkeit dm 
Magnw, «ihraid die ZertaHoaiemiigeB der EristaUe durch nedianieche ürsaelien cnt- 
stindfin rftnl , 

Eine Spaltliarkeit wurde nicht beobachtet. 

An ilcii! A iifi ?u der Grandmasse ist der ursprüngliche Quarz in körnigen Af^pre- 
gaten beteiligt, iüer v^oirde er durch die von Becke ^) angegebene MeUiode sicher 
nachgewiesen. 

Die Schliffe wnides mit FlnßwUire geätzt und dun mit Fnchain behandelt. 
Wihrend sich alle anderen Bestondteile ftrben, bleibt der Qnars ongeflrbi 

Zweitens gehSreo mm nrqullii^beii Qnar« möglicherweise TereinseHe Individuen, 

die als accessorischer Bestandteil sich in saureren Ändesiten, zamal in Hornblende 
fahrenden Andesätten. finden. In diesen riesteincn fptilt er aber absolut in der Grandmasse. 

Die zweite, si'knniüire Entstchuiigi^\vti-;o ilcs (^>iiarzes zeig:t sich in vereinzelten 
Hohlranmaustulhin^en, Hü untergeordneter Natur und ohne Bedeutung sind. 

Die Hauptmenge vorhandeMO Qaaram in den oben genannten Gesteinen dHrfte 
jedoch in die dritte Kategorie, in die der Fremdlingsqoane, n stdien sein. 

Dieaelben beaitsen ein gana anderaa Annehen. Es sind gewöhnlich nmdliehe 
Butzen, UB^^beQ von einen Augitresorptionsrand. Miouofphe Begrenzungen fehlen, 
desgleiclien die nei^tiven nirwili'ioxaöiler. Uinirefren tret4>n gelegentlich, wie z. B. bei 
dem weit«! unten ht schiit beni ii Zwilling, grobe Sprünge aof, die auf eine rhomboedhsche 
Spaltbarkeit zuiurkzulliliren sind. 

Zu dieaenFrandliugiiquanen nSchte ich manche bisher ans den Anden bei|irochene 
QnarBvorfconmen in Pyroxen oder gar Olivin ftbrenden Oesteinea rechnen, wie soldie 
n. a. von Betowaky^ mitgeteOl worden sind. 

Wenn Zirkel^ den Angitkrai» des Quarzes im Basalt von Finkenberg nicht für 
einen notwendigen Beweis fiir die exogene Natur des Qnarzcs ansieht, sondern ihn 
eher für eine Urausscheidnug deuten möchte, so ändert diese Aufljäsisung nichts 



Ttahenoak't i]d]Mralog.-p*tn«nipb. NftteilungeD, N. F. t989, X. p. 90 u. tS91. Xlt, p. 8&7: Vnter^ 
Kh^dung von Quam und Kcl(lx(>at mitteUt Knrbiin)^. 

- N. K. IH'J'J, XIII, p. 3h6: Pctrugraph. l"nl«'njuchunf{<?ii <uu TtiuiiUl der Riomerferoer. 

UelowHky. M.; -lUe (ieBtoine der EcuatJtriaiiUchpn Wost-Cordillor«", Inaiig.-I)i»» BRrliii ISi'JäiPbtt 
und in: W. Reiw und A. btotwl, Keiseu in Sud- Amerika, Dm Hochgettiijge der ftepablik Ecuador I. BeiUa 
isas-«, paff. M. 

>) ZUui, P.: Ober DiauMeli«idiiQB«n In riulubehro Baaalten, Lidpiig JiMH 
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an der Tatsache, daß ein solches Qaarzvorkommen f\cm ilhrigen Gesteinskftrper gegen- 
über fremd ist ond dM Gestein weder cheminsh mcb. petarograpbiBch weMotlidi 
bedoflnßt hat. 

Erwähnung verdient das an einem derartigen Qaarzfremdling gefondene Zwillings* 
geeete mmh Fi (1122), weldiei, mini tberliMipt schon skdier, i» dwA melit Uollg 
nukroekopisch konstatiert sein 
düiftei). 

Nebenstehende Figur (ver- 
glf iMie auch Fig. 1 der Tafd) 
zeigt den Zwilling^, wie er in 
einem Schüft von einem Block 
iMi Tkun viqjo, auf dem Wege 
y<m Ttesan nach Alttni, he- 
obsditet wurde. 

Die beiden Indrndiien A 
und R sind von einem p:emein- 
schaftlichen Kesorptionsraiulf \ on 
Aogit umgeben; x ist die scharf 
nsikieite ZwiHingsnaht Bride 
Indtvidiieo lOsdien aymmetriseh zn derselben «u. Die Winkel («o) betnisui j« 40 °, 
Beide Individuen lögen im nnqjeiwanddten Mikroskop die Brsdieiimmg oner Platte 
panUel c. 

Wegen der Dünne des Krisfalls waren sowohl im Nörrenbcrp'sclien r'ülarisations- 
instrument bei Natriumlicht, wie bei einer Immeräoa keine deutlichen Kurven, sondern 
nur das zentrale Feld zu sehen. 

Der in d«r Literator aagegdiene Wert für den Winkel, weldwii di« beiden 
kristaUognphisdien c-Aehs«n («a) nitdumder bilden, beMgt 84^ 80'. Es bestellt 
also eine Differenx von 4° 30' mit dem von mir j^messenen Werte. DieselbB bat 
ihren Grund darin, daß der Zwilling nicht ganz genan panUel e g^flBni iA, was sieh 
anch im umgewandelten Mikroskop Itpincrkhar macht. 

Der Zwilling beiiiUt auch ein« rolt ausgebildete Spaltbarkeit nach dem Khom- 
boeder. In der obigen Figur ist dieselbe mit R bezeidmet. Sie macht mit der 
ZwflUngsnalit x einen Winkel ß von 68^ 30' nnd mit den kristanograiUniben c>Aelnsn 

t) JolmaoB, A., gibt «ins MuführUch« UtentaxiHigiiilw der nMknwkopUKbw VotkooimM von Qnan- 
tvOUiiStt atOk PS (11») Im Cmtidblatt fOr MtMimk«., OmIos. u. Pilaeoatolog;, ISO», X3U, p. «4«. Bs nik««- 
AopUehM VoifcniMBKt tat «ach Uun mibtlauuiL 
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enMn WnkiBlr TOn 93° 30', Daten, die die oben angegebene Deutung des Zwillings- 
gesetzes stfltzen. So ■mirdeii z. B. an einem iiiakrosknjiisclien Quarzzwiüing nach r2 (11'22) 
aus Japan, der sicti in der Untemchtssammlung des liiesigen inineralogjäch-petrographischen 
Instituts befindet, die Winkel und r mit dem Anlegegoniometer zu 63° bezw. 23° ge- 
messen. An dem beb'effenden Kristall ist die Spaltbarkeit rorzöglich au^geli&dflt 

OyaL 

Der Opal ist stets ein Uniwandluiigsproilukt der im ncstcin vorhandenen Ein- 
sprenglinge. Dabei zeigt er entweder noch die Form des primüren Minerals, von dem 
er häufig erkennbare Reste umschließt, oder man sieht unregelmäßige, z. T. kugelig 
begrenzte Paiüen. Letztere haben zuweilen zonaren oder sphirolithisehen AnfbMi. Gen 
konmt er aneh in DroNn vor. 

Nach der Form der Pseodomorphosen und nach den umscfalossenen Besten waren 
die luqnringlielian Minendien Feldapat oder F^xen, aettener Olinn. 

Die OjialnilMtaiis iit steto dnfitdi brechend, öns etwaige Doppeliweoliiing wurde 
nicht wahrgenommen. 

In zweifelhaften Fällen h'cferte die Behandlung mit Fuchsin ohne VOTherige 
Ätsnog ein bequemes ErkenAongsmittel. 

GhakadOB. 

ChalcedoQ wurde als HohlisoBauafölhmg wSt WadtatBnamnen nach Art der 

Festungsachate angetroffen. Man erkennt die einsduen Zonen zwischen geki°euzten 
Nirols an dem abwechselnden Hell- und Dunkelwerden. Die innersten Zonen sind radial- 
laserig angeordnet, und zwar sind die Längsrichtungen der Fasem vom Charakter der 
Doppelbrechung dieses Minerals. Manche Durchschnitte geben eui iutei-fereuzkreuz nach 
Art der SphiroUfbe. 

Die Doftpdlwedinng ist rin wenig geringer ata beim Qnan. 

Tridynit 

Dieses Minerai wiu'de in selten schöner Ausbildung gefunden. Makroskopisch 
tritt es als hexagimale Tifelchen ao^ die Dorchkreazungs-Zwillinge nnd -DiilUnge bilden. 

KDkroflkopisdi ist es in der Grondmaase vieler aadentiseher Lo^ TOihanden. 
Es konnnt aacb Uer sowohl ab sechsseitiger Einzelkristall, wie ab ZwUlinga- nnd 
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Diilltiigsbildiing vor. Vorhenradieiid i«t jedoch die AusbUdung in dacluEiegelfttnittgen 
AngnBatoD. Dieaelben können in solchen Mengen «nftreteo» daß dum der Tiidymit 
einen wei^entlichen Bestandteil der CJrundmasse ausmacht. 
Schon Yoiing') inachte diese Beobachtung. 

Was die opÜHclie Kinwil'kung der vei-schiedenen Tridymitaiiliiuilungen angeht, so 
hängt dieselbe davon ab, ob die einzelnen Schüppchen mehr oder weniger parallel oder 
schief nur Bans getrolbn sind. 

Bei eingeachoboiem Gipsblfitteben Tom It. I. Ord. fallt eine unregelm&Bige Felder- 
teiltmg auf. 

Achscnbilder konnten trotz des vorzüglichen Materials nicht erzielt werden. 

IMp .\u«hilfliinp>wfi»:r'n, in denen sieb der Tridymit in den untersochten Laven 
zeigt, scheinen eine dreitaclie KitiUtchang zuzulassen. 

Zunächst spielt «r die Rolle einer Zwiscbenkleinmuugäinaiise. Cil auz uaregclmäliig 
an^gdiildete Partien lagmi swiactaen den EinaprengOngen; sie sind primMren Urq^nngs, 
ana dem Gestdn sellMt auduittalliaiert und bilden den EristalUsalionerttckatand. Sie 
kommen in solchen eisenarmen Gesteinen vor, in denen die Mineralien noch keine Um* 
ändernng erlitten haben, so duU .schon i!r-sli:itb <1io Entstehung des Tlidymita in diesem 
Falle in der nietaj^oniatischpn Pnrioilf nnwahi-^cliciulich ist. 

Anders vcihäU es sich mit den Aggregaten, die eine mehr oder weniger schaif 
begrenzte kristallographiache Anrndnony anfweiieii. Ibr AttftretMi Ist innig mit Resorp- 
tionaToiii^gett verbunden. 

Das eine Mal bildet sich da: Tridymit bei der Resorptton der HomUende. 

Ob es sich bei diesem Vovganf um eine bt eiiifliisscnde Tätigkeit des Magmas im 
Sinne vrrn Zirkf»!'-'), r.a£rorio''> und Rnstnlmsch ' ) liandclt. ndf>r ob er nnr eine bloße 
WäriiiefinwirkniiK im JSinne von Kuch'') und Ksrli'') ist. wiii ich hier nicht näher erörtern. 
Ich komme darauf bei der Besprecimag <ler Hornblende zurück. 

Der chemische Vorgang der Trid>-mttbüdnng dürfte sieb in folgender Woee 
abspielen, 

>) Yonng, A.: .Di« G«iit*Im der Brnatorianiachen OatOtiidiltore', IiiMg.-Diai. Brrila tÜOi, i». 19S und 
In: w. Rein und A. HMbel. Itoina in Md-Amerilu, Dm Hocl««Mise der RrfmliUk BaiMiorn, ISOS-ÜHM, 

fMig. 1%. 

-) Zirkel, r.: Li-Iulxirli «ler l"i'tiiijrrii|ililc, \KK',. \M. 1, ji. 71" u, », w. 

*i Tadiennak « miuoralog.-petrwar. Uitteü,, N. F. Bd. Vlli, p. 4^1: I ber die Kttur der UlMbMis, 
Bowto lU« KristalllwttoaarorgSni^ tni «nipUT«n Htfimt. 

•) KosonbiiHch, H.: Mikrr>»k(i|>iBcl>t> l'hyniofrraiihi«', l.v^T, Hil. I. \>. 'tj'.i, M. II, p. WH». 

Knoh, K,, in: W, Rois» mi<! A. .'^tlllii'I. Upismi in !<(Ul-Amcrikji. ni'olotrmcli«' Simlion in dpr Ropiiblik 
ColUBlIlhl I. Rorlin \W, \i. :>!. 

<9 Euch, E ; .Dta UealeiiM der Ecuntorinniiwhen (tat-Cordillere-, inaut^.-biM. üerliii IkM. p. und 
In: W. RaiM und A.8ial)aU Beiern In SOd-AinerllHi, Dm Hocli^birisa von Bcundor II, Berllu IlKM^ vag. tK 
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Sind die Bedingangen doait, dafi sie m ainer Umwandliuig dar Hombltnde 

flihren, so findet eine Si)altuiig <les eisenreichen HombleIl(l<■nu■t;l^itic^ltes statt und zwar 
in ein Kalkmac^neio'asilirat, mehr oder weniger eisenfrei, w- ldus als rliopsidischer Anpit 
an^kristallisi* i t un<i in ein reines Eisenmetasilicat. in weichem iIhk Kiseii sowohl als Ox.vd 
wie ak Oxvdul voi'haaden sein kann. Das» Eiseniuetasilicat iüt nicht bestandfähig. Die 
Eisenoxyde krisUdiisieren «b Magnetdwn aus. Es bldbt «in Rest von KiesdsKore ttbrig, 
der. ftlls die Gnindnuse am an Btsen ist, als freie Kiesels&Qre, in diesem Fall« als 
Tridjnuit, erscheint. Hat die Orundmaste noch lunreiebend Basen, so veitindet die 
Kiesdsfiare weh aber mit ilim ii zu Auirit oder Feldspat. 

Ks l»nnicht dmiiarli nicht ii(t1\vi ii(liirprwei<5P hfi diotnn Hninblcmli'zt'rfaH r.n einer 
Neubildung von Tridymit zu kommen, sondern es wird von ih i ( lieiiiis<>lien ZusammensetÄiuig 
der Gnmdmassü abhängen, ob sich aus dei* Hornblende durdi das Zwischenstadium des 
Opaiits hindnrch nnr Angit nnd Magneteisen, «der Angit, Magneteisen und FeldqMt, 
oder Aogit, Magnetetsm nnd Tridjmit bilden. 

Und m der Tat beobachtete ich den hier beschriebenen Vorgang der Tridyndt» 
bildung nur in saureren, pyroxenfreicn Homblendeandesiten mit einer Grundmasse aus 
gi-aueni Glas mit reichlifh Feldspatmikioliten nnd Hornblende; accessoriscli (}nax7. und 
Biotit. Ein anschauliches Beispiel für diese Enlslehungsweise des Tiidyiuit-s p:ibt ein 
Gestein, welches bei Poluquiza, auf dem Wege von Yaruquies nach Coltacocha, in den 
GerrM de Yamquies gesammelt wurde. Im Schliff sind die einselnea Phasen des Vor- 
ganges deutlich za sdien, to« den ersten Anfängen bis xnr voIlsüiidigBn Enetsung der 
ehemaligen Honblenddaistalle durch Tridyndt (vaigL Fig. 9 und 3 der Tafid). 

Das zweite Mal entsteht Tridymit aus Plagioklas. 

In den St liüfTen der Gesteine von Yuracpata am IJio Ouapantc in der fordillere 
de rillaro zeigt der l'lagioklas vielfache Ausbuchtungen und Spuren wieder .inflö<!pndpr 
Wirkungen durch das Magma. liaiidlicUe Partien sind durch ein schuppiges Tridymit- 
aggregat ersetit, ja es liSt sich sogar aus der vttsddedenen Lagerung der Tridynit- 
schttppchen die Tordem TOihanden gewesene AlbitlameUlemng noch erfcomen (TogL 
Fig. 4 der Tafel). 

Oft jedoch ist der Tridymit von dem Einspi*engling, aus dem er sich gebildet hat, 
weggeschwemmt. Er findet sich ilunii iir s(ri \vcis.e in der Grundraasse vor. 

l)as (iestein ist ein Hyperstheu tUlirender Pyroxenaudesit mit einei- üruadmasse, 
die selu' reich an l'yroxeu ist. 

Das ZnsammenToriranmen der TridymitbUdnng nnd die Spuren d«r Wieder- 
auflöeang der PlagioklMoinsprmglinge ist sicher nicht nfSlUg, sondern steht in innnem 
Zusammenhang. 
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Vielleicht hat maii sich den Vorgang Iblgeixlennalilcn zu denken. 

Das Mugnm ist aim an Kalk, vabraid Magnesia und EiBOi in n«niMler Weise 
vertreten sind« Es wirkt deehalb ISsend anf die Kalk-Natronfeldspate, die den Kalk> 
gehalt fnr die Angite der OrnndinaBse liefern, während dv Etenhänierest eich als 
Tridynii ausscheidet. 

Kino NcnbiWnnpr von 'l'ridyinit im« F^lflsiuit envähnt Rosenlnisch') in einem Augit- 
amlesit von (Jrail -Jakini auf Java, ohne die Erscheinung näher zu beschreiben. Vielleicht 
ist dieser Voigang t^nt^prechend. 

Die dritte AnsbildaDgewelBe dea Tridymita hat man in xahlreiehen Hobkanm- 
aneffiUangen vor sich. Sie verdanken ihr Daseb wahneheinlieh der metasomatisehen 
Periode ond dfirftra seknndär sein, indem sie in dtm Dmaen aia Yenrittonngiprodakl 
naebtriglich ahgesetst wurden. 

AmfhllMl. 

Die Hornblende ist in den meisten Fällen luaki-oskoinach deutlich erkennbar. Sie 
koaimi bis sn 30 mm OrOle in langgestreckten, ainl^iförmigen Kristallen von scbwanc- 
glSnzender Färbung vor. 

Im Dünnschliff läßt sie die Fennen: aoP^(010), c»P(110) und untergeordnet 

ooPoö{l<>0) erkennen. 

Ist dip HornWendo frisch, so zeigt sie deutliche Spaltbarkeit nncli -v f'Mlo), die 
sich in Längsse)initli-ii als itaiallel verlaufende, in Querschnitten dagegen als solche unter 
dem Prismenwinkcl von 124';2 ° schneidende Kisae änücrt. 

Nicht selten ist eine ZonBistroktiu:, jededi ist die Ansahl der Zonen bei weitem 
geringer, wie t. B. hehn Feldqiat. Hinflg besteht sie nnr aus Kern und Rand. 

Auch eine Sanduhrstrakllir ti'ifft man gelegentlich an. 

Zwillinge nach dem vorderen I'inakoid coPoa(lon) sind gewöhnlich. Dabei 
lagern die beiden Tiiflivi'lnen z. T. uuveimittelt aneinander, z. T. sind üc durch ein- 
gelagei'te Lamellen verbunden. 

Auch ein Durchkreuzuiigszwilling wurde beobachtet, dessen Ooetsmaffigkrit aber 
wegen dar ungUnstigen Schnittlage nicht ni ermitteln war. 

Dasaelbe traf bei einem anderen Zwillingsgeseti lu, welches sieh durch ein- 
gelagerte I>niiu'tli'n bemerkbar madite. 

Fig. der beiliegenden Tafel vereinig alle ihn Oesetze an einem Indiridumn. 

Kbenso wie in den bereits früher beseiiriel»ciiLn Andengebieten beteiligen sirh 
auch an der Zn*amniensetzung der von mir untei-sn« hteii Laven zwei Arten von iloni- 

ßtmoiiljuxcli, IL: lier. tl. niiturf. li«Mk z. Freiburi; i. ür. Ibili, VI, 

11* 
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hleiide: eine grüne initl eine braune. Dazu geseiU »icli eventuell aU ÜbergaiigHgUed 
eine bräunlich-grüne. 

Daß di« Ansicht Belowiky's )}, die er ja andi durch sone GlfihTmoche beatitigt 
gefanden ha,t, die hnnait Honblend« «u der grünai herTorg<egaiig«D, riehtig ist, 
beweisen manche Schliffe, in denen wsprllnglteb grfine HomblendeeliiBj^gUiige in die 
braune Homblendo öhergehen. 

ATi(5cr der Fiirbung: unterscheiden sich beide Arten auch durch die verachiedenen 
Auslü.scliuugi»cliii;lei) üut dem seitlichen I'inakoid, die von 20 bei der grünen bis atif 
0 ° bei der brauneu herunter geben künuen, und dui'ch den FleochroiamDS. Derselbe irt 
immer ktSSSg nnd whwanlit bd der grSnen Hoinblemle swiechen geMebgrfbien tmd 
dmikelgrttiieii TOom, bei der braunen «wiiehiMi gelblicben und rotbraanen. 

An EinschlÜBsen tat die Hemblende überaUB reich. Am häufigsten !!;ind solche 
von uiii"egelmäßig begrenzten Magnetitkörnclien. Von weiteren Mineralien worden in ihr 
eingefrhiossfn gefunden: Feldspat, Augit, Glimmer, Apatit innl Zirknn. 

Der Zerfall der Hornblende fuhrt durch da.s Z^^ischt:llsu<liulu de» Opazits zu den 
bekannten, von Esch genau untersuchten Neubildungen von Augit und £rz. 

Daneben kmnmt auch eine Kenbildimg von Feldspat vor. 

EwhS) ngt! „Die TerBnizelte Büduqg von PlagieUatlaistiOlcheii «u diemi Zeiv 
setzungsprodnkteii. welche ich, abweichend von Rttchs Ansicht, hier tatsächlich aus der 
ehemaligen Horablendc ohnr HirtzntiTtcn von Be?tJindteili:n des Magnias oiler überlianpt 
der Mitwirkung!: des^pHw^n t iit-statnien i-rkläre, ist wohl leiclit duixU einen kleinen Gebalt 
von Alkalien, deu die ehemalige Hornblende hatte, veiätiindlich". 

Küch^) fand eine Neubildung dort, „wo die ui^priinglicben änfieren Kontoren der 
Hombloide mehr oder wenifer veründert encheben, da wo die Krinie von I^xen nnd 
Magnetit in die nmUegenie OrondnuMae iSrmlieh veilliefien''. 

Tn den von mir untersuchten Laven fand ich nur die letztere Neubildung bestätigt. 

KeriuT fand ich eine \«'iibildung von Tridyniit, wii' irli ilifsi'llx- in ilem Gestein von 
i'uluiiniza. in denCen-os de Yamquies, bei der Mineralbesclireibung des Trid^'uülü erörtert habe. 

Zwei Ansichten, die äich gegeuUberstehen, suchen diese Voi^änge diu-ch einen 
Zerfidl oder eine Reaoiption an ermren. 



') Bel«»i»ky, M.: -IHc <ieäit«>iiw> der Ki-«atoriBnit«cli( ii W.'^t i dMlillor*!", IimuK.-Diüü.. Berlin lül'i, 
p. 3ii u. ■. w. und in: W. ReiM iiiul A. StObal, R«iaon in tfUd-Anerika, Um UuchgeUfg« d«r Republik Ecuador 1., 
|i. H6 u. ■. w. 

») K*i-Ii, K.: „Die (ii'i.t(.-iiio ilor F.cuniMii.inisi hon Oüt-rurxllllfrt'-. Inm^' DiH.^ . H- rlin |,. ;U ultd 

in: \V. Hi'Ui unti A. ^tUUi-l, Kl-imiii iu äUd-Anioriku, Va» Uoi'b^biijfo dur Ropublik Kt-uudor II, p. 3,4. 

') KlU-li. U. in: W.RftiMund A. StttM. RmtM in Md-Anwrika, UcoloiB'kche Studien in d»rR«i»ulillk 
Columbitt i, berlin |i. 67. 
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Auf der fiiica Seite vciüclcii Zirkel,') Lagorio,-) Itüseabuseh^) uud belowsky*) 
die Ansicht, daü der ZerfiiU der Uemblende in erster Linie mf dün* aafldsenden, 
cbemischen Sinwiiknog des Hagnaa bemhi Hierbei tritt der Untenehied in der Avf- 
fwaang von Lagorio nnd Reeenbmcli, wie die beeinfliuaende Tatvbeit dee Magna« lastande 
Itonunt, in den Hintergrond. 

Auf der anderen Seite stehen Kncli'') und Esch'"* i-f rlein Standpnnkt. daß e« 
sich bei diesen VorRtinpen nm einen Mr'm durch Wärmewirkaiig hervorsernfencn Zerfall 
resp. um eine l^iHsuzinliou liaiiiit ll, woli<'i die finindma'isp in keiner Weise Einfloß 
ausübt. Woher die Wärmc(|uelle stammt, ist wietleruui eine Fragt; fiii sich. 

Zn einer Diskussion beider Theorien seien die snr Lösung des Troblems zu be- 
rOcksicbiigenden Tatsachen Inin sosammengestellt. 

L Hornblende ohne Zerfallerseheiniingen. 

Grfine nnd branne Hornblende treten bowqU in den von mir untersuchten 
(Gesteinen als in den in der literatnr besdirlebenMi anf , ohne dafl sich in den unver- 
sehrten Eristallen Angit nengebOdet bitte. 

Die Kontoren dieser Hornblende seigen mitnoter Aoabncbtnngen, auch ohne dat 
sich irgendwie «in kansüsdier Baad bemokhar macbt^ 

In diesen Fällen ist also eine einfache auflösende Wirkung durch das ^fagIna zu 
konstatieren, die nicht zu Mineralnenbildong geführt hat, Anflösang und Zerfall sind 
von einander unabhängig. 

n. Hornblende uit Zerfall ersehe! nun gen. 

Die Zcrfallerscheinangen der Hornblende sind vomgsweise von der braunen 
Modifikation bekannt. 

Nach Esch^) konunen sie auch an der gi-ünen vor. 
Beknraky^ und mir nnd de nur an der bramien anlisefiillen« 



«) Zirkel F.: Lphrbuih der f'olroprapiiie, l>r<4. II. 5:»'J. 

'>; Lagorio. A.: .Hinemlog. u peUugr. Mitt. v. U. Tachenuak. N. F. 1987, ViU, Hl. 

») UosenbuiRh, H.: Mikroskup. Pbytiogmphle, ISST, t, p, 983. 

«) of. Belowiky, M.: I. c p. ^\ 

•) et Xllch, R.: I. c. SS. 

^ Cf. Bich, E : 1. c. |i. X> u. ü. w. 

^ cf. Below«ky. M : I c. p. I*; u. Buch, l v. |>. 9.7. 

*) cf. Hsch, E.: 1. c. p. 
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Es fragt sich (laher, ob dk grBne HonAlcnde etst in <Ue brantie uingewaiul«tt 
wfivd«» mnfi, ehe sie serfallen Icun, nmial da Below^*) nachgeviesen hat, daß die 
^rünc infolge von Oxydation «Inrch Wärme in die bmtuie fiheiigebt Beide Arten Icominen 

in ein mnl il.'insclhen Schliff vor. 

l>ic Z( itallL'1'schcinungen Ireleii an lloniblcnfl<Mlm cUscliiiitfpn mit i'lenl scharf be- 
grenzten Limrisseii auf. Die Umwandlougüproüukte tiillcn danii entweder den ganzen 
Kristall aas oder der Kran irt miTeniAit und nur ein sdunaleFer oder bnitera* Raad 
ist serfidlen. Hierbei lS6t sicli die Beobachtung machen, daß ZeriUl von aalten 
nach innen fortschreitet. KOeh^ berichtet von einem denurtigen Kmtall sogar ab 
Einschlnti in Feldspat. 

Dies« l'atsacheu lassen sich nicht dorcb eine resorbierende Wirkung des Magmas 
ungezwungen erklären. 

Die ZerfaUerstheinungen treten aber aucii an KiistAllen auf, die rantUich 
Itorrodint und. 

Hier Icünnte eine Resorption vorliegen. 

Ab beweisftbrend fOr and gegen die beiden Theorien sind noch zwei Beobachtongen 

von Belowsk.v und Kiich zn besprechen. 

Belowiiky") schreiltt: -Kinc S( ln\ iiii-jkpit lic-rt lu i der Annahme der Erklärung 
von Dr. Kücli in der zonenweisen Ausscheidnnji di s Kizrs in der Homhlend«' vor Ks 
mUtite dann die ^'on aiiUen in den Kristall eindringende Wunne den Kristall ganz all- 
mählich nniBetxen, und es ist nicht ohne weitwes ersichtiicht wie diese Wärme einzelne 
Zonen des Kristalls nmsetsen and die danriseben liegenden (M lassen konntet wie dies 
ein AmpbibotAndesit in so ttbenns vortreffUcber Weise feigt. Ebenso erschnnt es danach 
unmüglicbt daß der üuliere Rand und der Kern opazitisicrt sind, während die danriseben 
liegende Zone vollständig frisch ist. Wob! kann man ä'\c< aber verstehen, wenn man 
die korrodierende Tätigkeit tl(-< Mii^niHs als l rsaclie annimmt. .Icdc Zone bedeutet eine 
(hiit'rbrechung im W achstum des Iviistalls. Dabei kann e« nun vorkommeD, daJ3 ein 
Bolc^ Kristall, nadidem er vom llOlligen Magma mit einon Opaaitrand venefaen war, 
an eine andere Stdle des Magmas gebracht wurde und dort weiter woebs." 

Idir sebeint diese Beohachtnng weder fiir noch gegen eine der beiden Theorien 
ni sprechen. Denn ebensogut wie ein Wechsel in der auflösenden Wirkung des Magmas 
kann nmli hei \\'achstnmsnnterbreGhong eine Scliwankong in der Wärmewirkong aas- 
geübt worden seiiu 



>) er. Belowiky, M.i 1. e. 42. 

cf. KScb, R.: L c. ^ 
*) er. BOlowiky, 31.: L e. p. 45. 
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Kttch>) sdireibl: «£m bf»oiid«nB Gewicht biii ich geneigt' der Beobaditung bd- 
znlegeB, we der epuitäelie Band an seldten Individuen gefanden wurde, wdehe von 
Chmndmasse mit tnikrofelsitischcr Basis umf^eben waren, wo sich üci davon die in Grund- 

tnasse mit pla^si^r Rn?!*; 1ipp:oni1eit Kristalle «"wiesen; wo das^selbe Individuum, wtlchps 
z. T. in der lleckweisc autlictendcn miki-ofelsittührenden, z. T. in der glasfiihiTinkii »iruTid- 
ma&se steckte, innerhalb der erütereu o(iaziüi>€b uuu'andet, innerlialb der iet^iteren frei 
Ton dem Rande war. Eine aolelie Beobuditdng, die nicht verdnidt, vietanebr in 
zaMrdehen Oesteinen versebiedeanr Lokalitttten gemacht wurde, widerqnrieht geradem 
einer statigeihaiiten ebenieeben Einwirkang des fläragen Magnuu. Wollen wir den Vorgang 
der glasigen und der raikrofelsitisclien Verfestigimg zeillicli Hberhanpt zu einander (ndnen, 
d. 1>. wollen w ii <lie lieiiloii Vingiiiijjc ah üarheinander erfolgt ansehen, so hat die glasige 
Basis gewiU länger in dein llü^si<;l'll Zustande verhairt. Die mikrofelsitische Differenziening 
ging der glasigen Erstarrung voraus. In diesem Falle würde bei Annahme einer 
Ghenladi korrodierenden Tätigkeit des Magmas diese Tltigkeit eine ISngn- «ndanenide, 
abo intendvere auf die Tdle der HofnblendeindiTidtte» gewesen sein, welche nunmehr 
in der fisten Otasnuage stecken; das Phiuiomen milBte also grade omgdcehrt sein, als 
es in der \\'irkhchkeit ist." 

Wenn Küdi ^nirf. hei £jla*<ifrpr rinituiinasse habe die Wärme länger einwirken 
können als bei iniknifelsiti^cher. die früher »Mstarrt i'^t, und darin einen Gegenbeweis 
flu' die chemische Einwirkung der Gmudmasse und einen Beweis fUi* die Wärmcwii'kung 
erblickt, ao ist das sicherlich möglich vnd wahrscheinlich. Anf der anderen Seite wieder 
ist der Beweis noch nicht gdiefert, dafi die ghisige Ausbildung und die mikroCelsitische 
Partie auch dieselbe diemmehe ZuammeinsefaEmig besitzt, nnd man k9nnte ebensogut 
annehmen, daß die Verstdiiedenheit der Einwirkung aitf dip vei-schiedene chemische 
Zu'^ninmen'^etzunic: znrüikztifiihren ist, zumal da mikrofelaitiscJte Stmktnren mehr hti 
sauren wie iiei hüsisclien lit'steinen aufzutivten pflegen. 

Nun liat Esch'"*) auf cxpeiimeruellem Wege naehgewiesen, dali ein Zerfall der 
Hornblende in Augit und En in indilTerenter Umgebung lediglich dmrch WSrmewirkung 
erfolgen kann nnd damit wahrscheinUch gemacht, daß in all den Füllen, wo eine Ein- 
witknng der Orundnasse auf die Hornblende nicht za beobachten ist, die Wlrmewirkong 
die einzige Ursache ist. 

Nicht nllc Tat-iicbet» sind aber U'dijrlirli ;ill< iii rlurrh ciiif ^^'i^rmeeinwi^kt^ng 
erklärbar, so die .Neubildung von Feldspat an den Atigrillswteilen ilei (»ruiidituisse und 
die von mir gefundene Neubildung von Triditmit in den Laven von l'ulurjuiza. 

•) er. Kttch, U.; 1. c. |i. 'Si. 
^ et Barb, El: I, c, |». XI. 
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In diesen FiUen li^n die VerbSltnisae komplisieiier, .indem neben der WSme- 

<^'ij'kiing auch noch eine lösende, resp. chemische Einwirkung der Grundmasse zu 
konstatieren ist. Die erste l'i-sa* lic rim s ZofalK wiiil allenliiic:s ancli eine Wärmewirkunp 
sein, aber die Urundmasse beteiligt sicli chemisch mit an der lieaktion. Es ist das also 
eiii Zeifall verbtuiden mit Kesorption. Je nach der clieniiscbeu Zusauunenäetzung der 
Qnmdntuae wird in diewQ FaUen der Gang des ZerftUes uodiflsiert. 

Bemerkt «d liier noch, daß die Möglichkeit der von Esch angegebenen NeubSdung 
Ton FeUipat aw einem geringen AJkalq^alt nicht bestritten werden «dl. 

Zu ähnlichen Resnltaten f&bilcn schon die Spekulationen Lagorios'), nur nahm 
er ilic Wännewirkung erst in zweiter Linie an, als eine Kraft, welche »die lösende 
\\U'kuiig des noch gesctamolzeucu AuteUs des Magmas erhöhen" mußte. 

Der Vorgang der Hornblendenmwandlnng kann demnach ein einfacher 

Zerfall sein, durch Wärinewirkung bedingt. tmIi i ein ilurch Wärme bedingter 
Zerfall kombiniert mit Itesorptiun, d. h. mit chemischer Einwirkmif; di r drund- 
raasse. Ks hängt im letzteren Falle von der cliemischpii Ziisamaiensetzung der 
Grundmasse ab, ob sich neben Augit and Erz noch Feldspat und Tridymit 
bilden kann. 

Das Kisomi aller Tatncben ist also, daß eine Diieoaiatien im Sinne von Ktteh 
and Eseh nicht in allen Fällen altein genügt, nm die beobachteten Ersohdnnngen eiMitren 

so können. 7n d^ Dissoziation kommt häutig t int I\csoi ]>ti<)n, bei welcher die Grund- 
ma.ssc si( ii an der nnf die Hornblende einwirkenden Wärmereaktion lutcilif^t. Die 
Wahl heil lit-i^l auch hier in der Mitte, indem erst eine VersehmcUmog der beiden extremen 
Theorien eine bciiiedigend^ Lösung des Problems ermöglicht. 



In den untcrstn hien Daritcn. Andesiten und Brfsalfen machen die Felilsiiaft» nnfer 
allen Einsprenglin^fn in liezug aut die Menge, mit der sie sich an der Zusammensetzung 
beteiligen, den Hauptbestandteil aus. 

Al^gesehe» von der OrnndnasBe da* Dadte, an deren Anfban sich aoch OrthoUas 
beteiligt nnd worauf ich bei der spemellen BeBehreibnng des Dadta näher eingehen werde, 
gdiSren die Feldspate ausnabuslos nur Reihe der Kalk-Natron-Fddspate. 

Sie sind stets fiisch, zuweilen weiU gefärbt, zuweilen glasig nnd dnrdMHShdg. 
Zuweilen nehmen sie auch dnrcb HUsenlüsangen sciuuutziggelbe T5ne an. 

■> et L«|{«wio: I. c. |>. 4:tl u. ». w. 
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iJie HVldspate sind inniier. sowulil in der (irundtuasso, und zwar hier in L<>islf ii- uikI 
Skelittfoim , wie als Eiiisprenglinge vorhanden. Die ürülte der leUteien schwaiikt 
zwischen wenigen mm nnd Sem. 

Makrodcopisch konnteD nur in zwei Fällen krist«lli^aphi«ch gnt aoqgelHldete 
Flüchen beatunnt werden. Bb sind diesdben, die saäi iNikroskopSscb wiedokduea: 
J/=ooP»(010); /»«OP(001); r=oo:P(nO); /=«>P:(110); «=..P.Ä(101) 
und 2 ? ^(201). 

Die Ivii-iinllf' <<ind « ntwcder tofelfönuig nach^ entwickelt, oder nach der «pAchee 
gcütreckt, seltener luwih der c-Acli.se. 

Zonaistraktu- in jeglicher Abwechselung zeigen alle Schliffe; zu den von Uerz^) 
studierten Bracheinungea ist nieht« Kenes Idnuimfugen. Nur beüiufig sei erwähnt, deß 
ttonnal die AciditSt der einxefaien Zonen von innen necb anflen fertnncbreiten pflegt. 

Von Zwillhtgsgesetzen ist das Albit^esetz am gewahnlichsten, hSolig in Yerbindang 
mit dem Periklinjrp<5rtz. Auch das Karlsbadergesetz lag vor, unter anderem an einem 
Durchkreuzungszwilling, wie er von ^onng-) bcschiieben wurdo. Beide Indindnen sind 
ungefähr paiallel cx)r«3(0lü) getmffen, der Winkel der beiden Biisisspaltspuien beträgt 
184^. Beide Individuen sind zonar gebaut. Der Untei'schied der Auslöscliungsschiefen 
da* einzdnen Zonen gemeisen rar SpaltqMir der Baeis ist sehr gering. Die AitBßsehaugs» 
sduefen seihet schwanken am 0 ^ enteptechen also einer Zasammenaetrang des Fddspate 
VMi Andesin-Oligoklas— OUgoUas. 

Andere Durchkreuzungen von Plagioklasleistcn , die unter den verschletlensten 
Winkeln stattfinden, gestatten we^en der Tlnbestiinmbnrkeif der Schnittlapen nicht, auf 
bestimmte Zwülingsgesctze zu schlieUeri. Eventuell zeigen die ^»teilen, an denen sich 
die ErifltaUe darcUu-euzen. eine Art Felderteil uug. 

Chemische Einwirkdngni des Magmas, wie ich sie n. a. in den Gesteinen von 
Yoracpata fiind, wobei es ra der beim Ttidymit gesdiüderten Nenbildmig kommt, sind 
nicht aM/ti hiinfig. die Einsprenglinge sind scharf begrenzt, hingegen machen sich 
inf>r1iaiiisclio i:iiifliis^(\ wie sle doTcb den Emptionsakt bedingt sind, in vielen zertrümmeiten 
Kiistallen iieuierkitar. 

Von Einschlüssen kommen in größeren Mengen Ei'z. (trundmasse und Glas in 
Betracht Die Otaseinschmsse sind, dem NN'achstum der Kiistalle entsprechend, gern zonai- 
angeivdaet, sie sind aber auch in unregelmülligen Anhinfluigmi vertreten. Bü der 

') HpiTt, K.: .I>i<> (icstfiiif di'i' H<-iiu(<>riuiiii>di>'ii WcHt rmililli'i'o.- Iiiiiiii;. Dir»». Ucrliii IHM, p. HI 
nnd in: \V. Hnia» u. A. tirobul, R(*i««n in Kttd-Araerilca, Uaa Mocbgebirfi:« der Knpnbtili Kcuador 1, Berlin 
IMO-W, p. 101. 

*| er. Vowv, A.: L «. |i. UM. 

1» 
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zotiairn Aiionlnnn? h'r niaseiiiscliliissc madite auch ich lUo Erla!ii uii;4 . ilall dieselbe» 
uieiiials den iiiiUei-sten Hand einiieUmen , denselben viehnelir l"reiia«sen. Sdion Küch') 
und Belowsliy '^ führen das Phänomen auf ein l uliigcie« Wachstum zui ück. Die Färbung 
dw Glases «ntepricht de^enigen der Gesteimbasia. 

Geringere Mengen von Einseblttesen liefern Pjmxen und Homblendet in ansge- 
bildeten Kristallen wie in Ft t/en. Apatit und Zirkon. 

Auch im SrhlifT ma* lit der Feldspat in der Hegel einen frischen Eindnu k. T m- 
Wandlungen dui'ch \ ei w itit ruiifi: in Kalk-;ifaf uder Kaolin gehören zu den Ausnahmen. 

Die optische Untersuchung tler Fcklspate ci-gab, daü eine Gesteinsglicderung nadi 
dem Säuregehalt der Feldspate nicht durchftUirbajr war, vielmehr hestätigte sieb im afl- 
gemeioMi nur die Br&hrong, da0 mit dem Säuregehalt des Gesteins auch der Feldspat 
saurer wurde, kdnesfldls kt aber d« Charakter des Feldspats in einem Kudstttck dnreh- 
gingig gleich. Schwankungen in den Winkrlii der Auslöschungsschiefen auf dem seit- 
liehen Pinakoid um 15° und mehr in ein und demselben .Schlift' sind nichts Seitones, 

Zur oi>ti^fhen Untei-suchutig wurden am liebsten Schnitte oc P cv> (010) verwandt. -»i 
die in reichlicher Anzahl v orhanden waien. Sie sind an dein vollständigeu Fehleu der 
AlbiUameUen und an den Spaltrissen nach OP(OUl) leicbt e^enntlich nnd icntm zu veiv 
fehlm. Li zwflifettiaflen Fällen worden sie dnrdi Messungen der Winkel von P = 0 P 
(001) so X » (101) und ^ = 2.P, ^ (SOI) oder sn 2* » <» ;P(110) und 

l SS CO p'(ll(») gesichert. 

B i geeigneten Schnitien wtn den auch die von Fontiu^,^) Becke*) und C. Klein 
augcgcbenen Methoden berücksichtig;!: 

Bei der von C. Klein stammenden Metiiuiic der Totaliefle&ion hatte die Halbkugel 
des benotaten TotalreielctometerB eii^ BrechungsexpoDoitett Sr NU'-LiditB 1,7988. 
Als ImmersionsflllBsigkeit wurde Ants51 mit dem Brechung^exponenlen = 1,57 verwandt. 

IMe von mir geflindenea grQfiten Brechnngsexponenten von 1,5587, 1,6609 und 
1,6469, entsprechend den Maximalwerten 60^ SO', 69^ 50' und 69° 35', wdsen 

'l ff. Kndi, 1. >•• |i. ■.".>. 

cC Ueiowaky, M.: 1. e. p. Ix. 
') Schuster. M.: .Pb«r die (ifitlHCh« Orl«m1»rnnir dor PlairiokUwe-*. Tachsnnak'B Min«ralofr.-p*tiiigr. 

um., S. K. ISNI, III, j, MT 



"l l'"oiu|in', I'.: < iinti'ihiitiuii ii If rii<li) <U'!> l<'l<l!)i)atlis Af^ iinlic" volcuiiiqiii'»«". Uulli-Iiii ili' lu Soi'ioti' 



fmil^iiir ili> miii(''i'»ln<;i*-. |s:u, titiiKt XVII, |i. iH:', -i'.It. 

'•) Becke, F.: ,Zur Bwtinunwijr dmr FUigiokI»»n iu DnnoiM^hliircii senkt«clitxu P undM-. Tecli«rpiak'< 
MlnoralofC .r>etr(>gr. MM., N. F., 189», XVIII. |i. TM. 

1 Kk>iii. r.: ..l'lior den K(>Iils|i;i( im mhi Hiiln"nh:i|^<'n In-' uiul sein. T'- /ii h : n.rii 

£U üi'iii i'nUU|iut vun .Mi*>. CiÜN't«* auf iicr liiavl l'anletlHrlu*. Nachr. il. Kiuiigl. .^küd. U. WUBcnM'h. u. il. 
n. A. Unlvt^ntiUit in GAttiiigpii, lliTit, 14. 

^ Kl«in,('.: .0|»ti«ciie Btndlsn-, I, Kitningwltor. Kdnlgl. PronC Ak«d. «1. WliMmtch.. Ucriiit liKK». 
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aul' Aiiili'siii hh f ))i<;(iklas iiiiil ütiuiineii vorzüglich toit deu durch die andern Wege 
eriuittelt{>ii HesHlmteu libertin.^) 

Nach der SchnaWschen MeUiude wnrdeii auf M = oq 1' (010) alle inüglicheu 
AnsUscbnogflseliiefen von ca. — 35° — |- 14° gemessen; in welcbem Sinne dabei die 
Aoslfiscliiiiigsricbtaiig zur Basis liegt. IXßt sich diurch Messung der Winlce! von P = 
0P(001) zu .1 - ,P,ao(i01) oder y « 2,P,iei(201) Idclit entsdieiden. Die \Vert< 
entsprechen Feldspaten von der Zusainniensetzuiif? des Aiiorthit-Bytowiiits — (Higoklas- 
Alhit. Feldspat von reiner Anoithit Substanz scheint ebenso wie solcher von reiner 
AlbitMibstanz nicht au.*igebildet zu tmin. 

Pyrexen. 

Nidut dem Fddspat ist der Fytoxen am rddiUeh^n in den Laven vertreten« 
in manchen Sddilfen macht er flim sogar den ersten Rang streitig; er fdilt nur in den 
typischen 01immer-(HornbIe»de-)Daeitea nnd in wenigen Homblende-Andesitai. In den 

reinen PjTOxen-Andesiten ist er mit bloüem Auge in kleinen, nur wenige mm großen, 
dunkelgrünen Krislnillen wahrnehmbar. In vielen anderen Gesteinen ist ci alit j- i r>t mikro- 
skopisch zu erkennen. Es zeigt sieh alsdann, daü er in zwei Varietäten ausgebildet ist, 
als uiouokliner und rhombischei- Augit. 

Ans der Neigung des IrtzlHen. bei Venritteiung»et>icheinnngeii BnmneiMn ab- 
sMondern, wi« ans seinem gamsoi optiechen Vnbaltoi kann man wohl schließen, daß 
man es ndt diMn lalBenTeicben Fjrroxen, einem Hypersthen, an tun bat. 

Beide Varietäten beteiligen sieli in wechsehiden Mengen au dem Aufbau der 
(Jesteine, in der Regel lietr^clit Augit vor. ji iloch wurden aucli Ausnahmen kon<f;ifi< rt. 
in denen der Tlyporsthen den Augit überwiegt. Tritt der Augit gelegentlich als Kin- 
sprengUug zurück, so ist er desto leichlicher in der (iruudmajsse vertreten. Auch 
Hypersthen erscheint in dersdben, aber in geringeren Mengen. 

fidd« Icmnmen als Einqirenglinge auch zosammen verwachsen vor, regeHos nnd 
geMtsnüffig« Umkleidnngen von Hypersthen mit einem Augitmantel sind hSnflg. Wihrend 
die kristallographjsche Begrenzung des Hypersthcns mehr einen langprismatischen Habitus 
mit dtn Formen: «,P^ floo>, . I' " foio) und i»P(110) aufweist» «eigt der Augit 
eine mehr gedrungene ticstah der Kii.st<iUe. 

Die Spaltbarlceit nach dem Prisma ist immer gut ausgebildet nml macht sich in 
Längsschnitten ak Isme, parallel verlaufende, geradlinige Risse bemerkbar, in Quer- 
schnitten -i- zur o-Achse sind sie gröber nnd bilden annKhemd einen rechten Winkel. 

') Dt» m den Winfcvlwcrten gehSrii^ IkvchnnsseiiHMienten irnnivn neben DvrAchiiuii^ der Tabelle 
io: .C. Lelw« Die 0|>tiKb«i [iwtnumnte der Flnno B. ¥vmM, Letpiltf IHäS, |i. 3Kt u. w." eatnununen. 
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Bfiin Aiinfit sin«! Y.wWWnzf nach A^ Pn^ M'tn) f;i<i in Jcdnii S<liliflf aiizutrctfen. 
tlaUei liegen <lie gleirligniUeii Kristalle nacli Ai1 (ier eii(si»ii rln iiflcr» HnrnHlciidezwillinge 
nnverniittelt nebeneiuanüer, oder es »iud eine oder melurere Zwillingsliiiiiellen eingelagert. 

Scfaeiiilttr wilUdiiliche Dnrcbkreiizimgen kommen sowobl beim Angit uls lieim 
HypenÜWD vor. 

BeiiD monoklinen Angit ist eine Zonaratniktiir nichts angewöbidicheB, aber aueh 
hier ist, wie bei der Hornhlende, die Amohl der Zonen bei weitem geringer als beim 
Feldspat. Der Hypersthen liiUt einen zonareii Ban vennissen. 

AI» und 7.XI wnrdp beim Aiierit nndi nw S.nniuln^tniktur angetroffen. 

Die liiterlerenztone simi fiir den Aiigit hedeutenrl liolier alü fiii- den Il^'pci^thou, hei 
dem rie nicht fiber echvaebgelbe Farben htnanaigeheD. 

Wenn auch der FteoehroinniiB beim Avgit nur recht schwach ist, so ist er in 
vielen Fillen dennoch dentUch wabmehmbar und Taiüeit zwiMAen grfhifichen und gelb- 
rOtlieben Tönen. Viel kräftiger ist er beim Hypersthen. Hier ünA die Farben für Strahlen 



An ISnachlfiBsai ist Att Pyroxen wi^l noch reicb«r als der FddqNU. Wahrend 
dort Qlfls die Hauptrolle spielte, tut dies hii»r Magnetit. In einzelnen kleineren oder 
giQlwn Kiistallen oder wa Haufen angesammdt ist er vom Piroxen nmsdilossen. Anch 
Omodmasse i^l a1< KinsddutS weit verbreitet. Von andmn dngesddosaenen Minenüiea 

sind Feldspat, Hornblende nnd Apatit zn nennen, 

Chemische Onrrosionen wurden nicht festgestellt; mechanische Wirkungen bezeuge« 
viele zerbrochene Kristalle. 

Redit oft zeigen die Pyroxene auch eine randliehe FKriinngt die dnrdi Eisen» 
inflitrationen entstanden ist. Dieselbe kann bis anm tie&ten Schwan gdien. sie ist aber 
nteht mit dem opazitisehen Band der Hornblende m verwecbseltt. 

Von ümwandlnngsprodukten kommen Chlorit. Serpentin und Opal in Frage. Die 
Ser])('ntinisien»n£r bpirinnt mit ein»'r schmalen randli<"hen Zone nm\ k.mn nllmählirh den 
ganzen Kristall auslüllen; veieinzelte Partien des ui-sprünglichen Minerals und die Fonn 
der Durchschnitte lassen dann aber auf Pyroxen schließen, .w ilall eine Verwechselung 
mit Oliviiipseadomorphosen aosgeschlossen ist. Das Gleiche gilt vom Opal. 



Der vorkonniientle (tlitunier erweist «ich, abgesehen von vereinzelten unbedenteudeu 
sekundären MuacoTitbildungen, nach seinem opU»ctien Verhalten als ein Biotit. 



\, bc pol., bezw. 1| a schwing. = farblo« mit stich ins KöthVlie, 
! OC „ - h , = farblos mit Stich ins (iriinliche, 
!| ab » n c „ = Stich ins Grünliclie. 



(jlimmor. 
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In eleu voilief^eiMlrii i,a\tri ist er verliälliiisiiiiiUiK spiiiiicli veitrcten. sein Vw- 
kummen beäcluüukl sich aiil <lie kiesclsäureriiicbsten üesteinc, aiü" wenige ülimmer- 
Andwite md di« Glinuner-Diiclte. 

Maknwkopisdi ist er in wohlUBgebadeten aeefaBseitigen Sänltben von g^Xmeniter 
Fitbtuig Toifaaiid«n. Ad türiitallfinmett h«t «r mir OP(001), P(lll) tmd ooPoo(010). 

U. d. il. leiKt «r Leuten- oder Tafelfonn. 

Iii vieloii Fallcti ist eine ndfidkode Ähnlichkeit mit Hornblende zn konstatieren. 
Schon <lie Karlic ist bald mehr i;n\n, haW mehr brann, auch ist ab und zu eine kau- 
stische Randzone hemerkbar. flic aber hprlentcnd 'ichwärbpr an^irebilrbt zn sein pflegt, 
wie bei der Hornblende. Voliständi^r lutij^ewainiclte Kristalle felilen. bruckersciieinnngen 
in Form TOn Biegiuigen und fleckiger Auslöschnug sind häutig. Die Absorption ist stets stark, 
die TSne wechseln von dnokelbraun bis hellgelb. In Geselbcbaft Von Hornblende ist 
daher seine Eikennnng oftnMle nicht leiebt 

Yereinteite Lidividnen scbeinen nach dem Tscbennak'sehen Gesetn vOTwillingt 
und nach 0 P (001) rerwaebsen cn seb. 

An EiosdilQssai ist er arm; es sind von solchen AtMitit, ZIrkon, Feldspat nnd 
Erz za nennen. 

Olhrln. 

Dieses Mineral bildet einmal einen accessorischen Bestandteil in manchen basischen, 
hombiendefreien Andesitcn. das andere >fa1 einesi wesentlichen Bestandteil in den Basalten. 

Mit unbewaffnetem Aiv^e ist er nur vereinzelt in Olgrünen, kleineren Kristallen sichtbar. 

Im DBnnschliff erscheinen die Kristalle mit wenig deutlicher kristallographischer 
BegnmzDng. die Tielfltchen Abmndtuigen ergeben die typische Tdnnehenfonn. Die 
TSnnehen sind snnreilen in Nestern snsaonnengelegert, so in einem Gestein Tom Rio del 
Volcan, an der Vereinigung mit <ler Quebrada Sanchez-singuna (Sangay). 

In frischem Zustande ist der Olivin vollkommen farblos, die I'olarisationstöne zwischen 
gekreuzten Nicols sind imi Ii höher wie beim Anijit. In einigen (Jesteincn ei-^clieinf 
er durch Abscheidung von Braunciscn, das »icli isnnächst auf den Spallrissen absetzt, 
gelb bis braun gefärbt. Anch öftere Umwandlungen in Serpentin wurden gefunden. In 
der Bj^gA Men swei Spaltbarkeiten anf, finnere parallele Bisse nach cx>Poo(010) nnd 
grttbere Sprttnge nach 0 P (001). 

In einem Schliff von Qnimbana in der Cordillera de I'illaro liegt rin ^cliöner 
Darchkreuzungszwilling. Beide Individuen sind zur ersten Mittellinie getroffen und 
löschen orientiert aus. Die veitikalen Axen der verzwiliingtcii Individuen bilden einen 
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\^'inkcl von >il°. Zwüliiigsebeiie ist, «1« «It'r \N'inkel fiii' »Ikscs Uesclx tiU" 4b' bclrägt, 
PcJÖ(OU).l) 

ESabnehtungen, dmdi di« OnuidiDftsw hemrgernfen, gehören za den SeUmliaten, 
Q. Bs «igt dM eine Individmun des obigen Zwillings eine Sfeelettlbnn. 

EinMäüitase nnd von untergeordneter Bedentnngt liüehftens kommt E» in Betracht. 



Der Apatit fiiidft sicli nur luisnahmswi i-c als Einsprcngling, z. B. in einem 
Gestein vom Oenu I'ataiiüa unterhalb Alansi, liiiii^iirpn i«t er wohl in der ürundmaese 
der meisten Laven ab feiuc, ^inergeglierterte Xmlcln vorhanden. 

Die ElinsprengliJige bilden, wofern sie nicht parallel OP(OOül) getroffen md, 
knne, gedrtngene Säulen dnrdi die Flidien 0P(0001), ooP(lOlO) und F(lOll) 
begrenzt. 

ZaUnnchc bniunc, stjmbfunnige Interpositionen dringen s öftf ren auf den .Spalt- 
n«!«f»Tt nach coP(IOIO und Ol' (0001) ein unil verleiben den Seliiiitten einen lientlielien 
Meochi'oismns. Anlierüeui wnrde aber in einem Vorkomiiien am Ulo I'nhi^%iy, zwiselien 
Azuguez und La Victoria, ein Apatit mit eigenem Pleocluxtismu!? angetrotlen, und zwar 
wttren die Töne, parallel der grSHerm MnrtizititBachfle adtwiugcnd. goldgelb, parallel der 
kleineroi sdiwingend, lielitbriiinlicli-gelb. Charakteristisdi ist die Aberaption « > o in 
Oegeneati an Tnrmaliji. Als EinacbloO in anderen 11 inenilien hat er aane grOBte Yer- 
breitang im Feldspat, im Ohmmer und in der Hornblende. 



^irkon IM nur niikro«;kopisrh als unwesentlicher Bestandteil der Qrandmaase saurer 
Laven wahrnehint)ar. Als Ein^prengling oder in liedeutendfren Mcnisren ist er nicht 
bekannt, sondern stets klein und vereinzelt. l»ie ivristallc siml aber irutz ihrer I'n- 
schciiiburkeit kristallographisch außerordentlich scharf l)egrenzt durch: ooP(llO), 
äoP 00(100). P(lll), 3P3(311). 

Manche Durdudinitte sind von einem breiten TotabeHexionarand nngehen. 

Pieocbroismos konnte in keinem Fdie beobachtet w^e». 



Pas in den .Scliliften voiiiaii lenr Kiz ist in der Haui)t)na<se ^Taernctit. In den 
gröliercn Einsprenglingen hat er für gewtiiuilicii keine scharten Begrenzungen. Im auf» 



Apatit. 



Zirkon. 



■agnettt. 
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falleiitlrMi !Jcht zeigt pr riiicn l)IHti!irli-''clnvjirz«.'n MctäUglauz. L»ii' kleinen Kriställrhpn 
der (.ti'uiuimassc dagegen sind idiuaioiph in iliri- und vi^rei kifjen 1 )iiiTlis('!iiiittt'ii , die 
sich auf das Octat^der zmUckfUhitn lassen und nicht selten die hekannlen zierlichen 
WadntttiDBBnchaniiiigen biUcn. 

Neben Magnetit tiillt man EiseDkie« und Titaneisen an. 



B. Oesteine. 
AUgemelnee. 

Einzeltif Laven ans den vorlie;;enden Gebieten wai-en ln ii its früher U^;enstand 
peti'ographischer 1 nti i>uchungen oder wi>jspiisclial1!ipher Rröiteruuf^»'n. 

Das Material, welches A. v. Hiiniboltlt, Sicraii"adski und Wagner von ilu-en Anden- 
nieen mitbraebtoi, hatte dacn dh Unterlage geliefert 

Die diesbesflgUche Literatur stammt von Abidi,i) A. v. Humboldt,^ Wagaw,^) 
Artop«,«) 6. T. Bath,^ Onmbe].<) Sieiniraddd^ nnd H. itosenbiiech.s^ 

Da die heutigen Untereochtingsniethoden , sowohl die introLnaiihischen wie die 
chemischen, irctren di<» älteren sich hefU'tittMn! \ rivollk(iiiniiM<-t liribfii. auch die An- 
sehaunnfjen über die Mellung der einzelnen ( ioNti insarten im .SystiMii teilweise veräadeit 
siinl, so war es notwendig, vei-scliiedenes richtig m st(>llen und zu ändern. 

Beaondm gilt dies bezüglich einiger Analysen, die daso beitragen kSnnten, falsche 
Scbliiiu in besag anf die Acidttät der einielnen Oeeteinddaseen ba^eisttfObren. 

Die von mir untenncliten Gestone gehören ohne Ananabme za der jnngviiUEaoiMihen 
Reihe vom Gliininer-Dacit bis zum Feldsitatbasalt. 

Tuffe wuidfii wie bei den frülicren Arbeiten über die Aiidcrifrebiete zunächtüt 
nicht berückiiichtigt; sicherlich wäre aber jetst nach dem Abschluß jener Allheiten ein 

<) AUch: Üb«r die Natur und d«ii ZttMunmmluuig der vulkanlachen BiMungen, 1841, p. SA uml 115. 

>) V. Humboldt, A.: Komhob ]V, IK»i, p, 41» u. «. w. 

*) Wnffner: NstunrlaMmehaltUche Reisen im trnpiMrhen Amerika, IttTD. 

•) ArtoiH': l'bpr aii^jithultixc Traclivto dor Andon, Iiianp.-Ditüt. (•«Mtinjii'ii IhTJ. 

>) V. Kalli, (i : Zi'it.H<'l)r. il. I). (ionl. Ces. X.WII, Is'.'i, 3tj; i)er Amleiiit de» Tuugurufim. 

■i (iiiiiihel: Sitziin)r<l>or. nmili t'hy" Kla»^'' 'I. Kidiigl. Bi^r. Akad. d. WiaBMadi^ 1881, p, 3ÜI 

NachtriK« au den Mlttailnngen Uber die Waoaentolno v. •. w. 
T) Biemlndaki: V. Jahrb. f. M., O. u. P., IMS, BeiL Bd. IV, p. ItlS: Geotog. Reiaenotinm ane Bcnoder. 
*} Roaenlmarii, H.: MikiiMkupiaehe l*h)-mnigraplüe der nmwlsoii fie«t44no. t«77, p. iiu. 
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ZHsaniiin'iiiiisseniUT IMrklifirk über siiniflidif Tufte am PlaJz, (In Ln:ulf die TiitlV ««wohl 
llir (las Älter der eiitzeinen Lavastrüme, als auch für ihre wecliselscitigcn Bczieluingen 
Aufscbluü geben küunten. 

Writans am mdstoi verbrettet sind Oeetdne nüt «iKgesproeh«]! porpl^yriedier 
Stmktur, die anf dn* einen Seite von sanrerai Oesteinen mit trsiChytMcbem Habitus, «nf 
der andereil von iMsisclieren mit basaltischem HaUtns begrenrt werden. 

Von wesentlichen Koinponatteilt d. Ii. solchen, die für die Einreihung der Gesteine 
iiis Sy<tf'tii ht'sliiniiu'iMl stiul. knmmen in Befracht: Feldspat, insbesondere PlagiokJas« 
l'yroxen, Hornblende, Gliuiuier, yuarz und tHivin. 

W enn auch die einzehiea üe^iteinsklassen in den Anden vielleicht noch mehr wie 
MHistwe in einander flbeigehMi und ifwitdienfaicies von einer grofien Mannigfaltigkeit 
bflden, so war es mir doch im groten and gansoi mfiglieb, unter BerüdtsiclitigfQng von 
Stroktor. wesentlUslien Bestandteilen und Eieeelsanr^s^ialt einer verfailtnittgdUlig ein&clien 
Gfiedmung m folgen. 

Es lassen sich folgende Grappen unterscheiden: 

1. Glimmer-(Honiblende-)Dacit | Smtktnr trachytisch 

2. 0 Ummer- .\ndesit | bis 154 ^/i^ 8i (V, 

3. (Quarz-)Hornblende-Andesil ] Struktur andesitisch 

4. Pyi-oxen-(01iviu-)Aodesit | 64— S3 I^/q Si 0^ 

,,,,,, ] Struktur basaltteeh 

5. i cld&uatbasalt ^ 

I von 53% 8i 02 ab. 

Die Kieeelsänreangaben entspvecben dem ADttel sftmtUoher in der Literatur vor- 
handenen Analywn von Oeeteinoi ans den Anden, die ich mir zn dem Zweelce 

xnsaaunenstellte. 

Sjip'/iel! liei der Abgi-cnznng des Dacit-s bin ich zu denselben Hesultittni langt 
wie Kiidi,') der einen Kieselsäuregehalt von GB.äüOy Air den kieseUäureieichsten Andesit 
resp. kieselmnrwnuten Docit in Anq>mch nimmt. 

Auch Esch^ sagt von tinem Amphibol-Dadt mit 64,08 %SiO^ daC Qnais erst 
bei genauerer Betrachtung zu erkennen sei, sodaD au^ in diesem Falle das Cresteni auf 
der aufiei-stcn Grenze stehen dürfte. 

Tn (It'Ti früliwn Arltf'iten von Kiirh h]< ^'oung sind zwisclien die einzeln»»!! 
(iiu]'p*'ii iiMcb l'beigäiigägliedet eni^:<"-rlii>ben. Jedoch silid diese Autoreu wohl alle 
darin einig, dal) es nui" ein Notbcheli war. 



ef. Euch, E.: I. c |i. .i7. 



Digitized by 



141 

Schon Lagono. ii. v. Rath, (liimbel und Sicmü-adski hatten z, B. mit Bezug 
auf das wechsplntle N orkoinmen der Mengen von Pyroxen- resp. Hornblende-Andesifcen 
eine Treunuiig dei- beiden füi iialuruidiig und deshalb untunlich gehalten J) Wenn sie 
duiii auch ofienbar xu weit gegangen sind, denn es gibt in dan Anden nttshgewieaffiMr- 
nuJen reine I^menandeBitlaTeii und xdne HornUendeandeeitlaTeii, die al» aellwtlndjgeB 
Quam figarieren, »» ist «uderaneits dcherlicli bei beiden eine grofle Neigniv TOibatideUt 
in einander Ubennigelien, sodaß es eventuell niclit zu entscheiden ist, ob man es mit einem 
l'yroxen führenden Hornlilcn^k-Andcsit oder mit einem Hornblende führenden Pjtoxcn- 
Andesit za tun hat. Struktur und Kie^elaauregehalt geben dann auch nur einen geringen 
oder gai- keinen iinhalt. Die isitruktur ist dieselbe und vom Kieselsäuregehait läüt sich 
nur beetinnit MgeOt daß die Honibiende den KiesdcSnrqielnlt nacb oben hin beeinilnJIU 
iodafl die Honiblende-Andeflite mit aecasmiiMhem (hun ab die VeihmdaiiiiBglieder zam 
Gliinner-Andeeit und zom Badt in betrachten sind. 

Ahnlich liegen die Teri^tniMe bei den Obeigingen Yom OÜTin fSfarenden Pjviaen« 
Aodasit mm Basalt. 

(ifinz abgesehen wird hierbei noch davon, dat? eventuell zwei Schliffe von dem- 
selben ilaiid-tück Kauz verschiedene Men^^en von den tragiichen Mineralien liefern können. 

Ant die fretietisehen ReziehiitiKen ;cwi«iehen Hornblende- nnd P^TOxen-Andesit 
brauche ich nicht näht r einzugeben, tifi t^icli Esch-) dartiber des weiteren ausgelassen hat. 

Ans diesen Giünden habe ich es vorgezogen, die unsicheren Zwischenstufen nicht 
»elbetindig anftnlUhrea, «ondern cie mit der cmen oder anderen Hauptgroppe m tov 
einigen. Es war das um ao leichter, ala in dw Bogel doch der eine der in Frage 
kemmenden BeatandteiJe aosaddaggebend war, 

DadL 

Die Hanptiepiiaentanten des Dadts haben ihre Heimat in der Qnehnida de Fimin 
in den Cenrae de Yarnquiea; es sind GlimmeF-Dadte. 

Li hellgraaer Iiis gelblichn- ^i^indmassc, die körniges, trachytisches Gefiigc hat 
und sich rauh anfühlt, liegen als wesentliche Tie>(andteile weißer, glasiger Feldspat, fett- 
glänzender Quarz, bis 15 mm proC. frewi'dinHrh als T>ihexai>rler aus??ebildet, und sechs- 
seitige Biotitblättvhen. Nur ab und zu stellt sich eine vereinsamte Uoniblende ein. 



1) «r. ZtiM, LdhrlMUili dtr Patroenphte 1S91, II, p. Wl. 
^ et E«eh, B.I 1. e. p. 3«, 

19 



Digitized by Google 



148 



Der FfM^iiat ist ein I'lagiokla» und gehört dem Amlesin-01ip;oklas— niimiklas-Albit an. 

l'ngefälu- stimmen hiemit die Angaben von F. v. W olü übei eiri, der den Feld- 
spat in den chilenischen l>aciten als Aiidewi-Uligoklas— Oligoklas festlegte. Die Werte 
wuril«! seioennit von C. Klaiii^ nttdi der Mathod« d«r Totalreflexion mchgepröft. 

Für den Qntn ist tmu^di, dnfi «r nAkrodEopisch auf den enten Mick mduw 
nebnibar und ii»prtbigli€b, d. h. ans den Magma edlMt aameacliiedeD ist. Wenn meh 
das Magma korrodierend einwirkte, so lassen die Dorchschnitte fast immer noch die 
DibexaSderform erkennen, wie das ja auch in der Natur der Sache begründet ist. 

Nie ist er mit einem Augitresori)tionsrand amgebcn. 

Auch an dem Aufbau der (rinindmaHse nimmt der Quarz einen entscheidendeu 
Anteil. £r wurde hier nach der von Becke 3) angegebenen Färbemethode nachgewiesen. 
Zusammen mit FlagioklaB nnd Ortboldas bildet er em gekSmdtes, fiut holokristallines 
QefBge, das Idhrcise spbSrolithiaek auflgebildet ist. 

Schon Kttdi sagt p. 69: „Ein besonderes Litaresse beansiaiiebt die Teibiahme 
des (Quarzes an der Znsanunenset/un^ der Gnindmasse vielor dacitischer 1-aven, denn 
(lesteine. bei \vclclif>n der Qnarz nirlit allfiii in porphyrisclicii liicHviducn, sondern aucli 
als mikroskopischer Uemengteif der Wnindinassf auftnit, miissrn als der eigentliche 
Typus der Dacitc gelten." Auch macht Küch schon aiil die stets vorhandene Dihexacder- 
foim anflneiksB». 

Mikrofelsit und dn helles Glas treten xnriick, desgleicben fein verteilteB En. 
Den Orthoklas in der Gmndmaase lieü der Kaligehalt der Amfyt» vemitm, 

abjccesehen von den vielen FeldspsUeistchcn , die orientiert auslöscliten , keine .\Ibit- 
laniellen zeigten und ein t uvn- geinngercs Bi echungsvermögen als die Plagioklase auf- 
wiesen.') Bei Behandlung dt i l7rundma.«ise mit FluÜsäure und l'latinchlorid ergab sich 
ebenfalls eine Kalireaktiou, die uiu* von Orthoklas benühreu konnte. Somit dürfte 
derselbe in der Gnmdmasse bestimni nachgewiesm sein. Es ist aber auch kidne»- 
wegs ansgeschlossen, daß er ebenfidls, wenn auch in bescbeideneni Mafie, ab Ein- 
sprengung vorkommt. Indessen ließen sich die verdlebtigen Schnitte nicht mit Sicbohett 
identifizieren. 

Der (-'liiumer ist stets frisch und znwcilcii iiifol<ri' \m Dun k giboppn. 
Als accessorische Mineralien machten sich Apatit und Zirkon bemerkbai*, auch 
als EinschlttsBe in Glimmer mid FeUbpat. 

1 . Uli \\ ) lic iii.i.-,. /III I •! 'glo und lV'ti-<»gr«|ihip •-'hilpmi.» \v.- , Inaug.-Disut . Iii : Ii:. IS'j;>,p.77. 

KU-iri. ( .; (i|i(ixclu> Studiou, I, t^iUaiigiib<>r. li. Kttnigl. Hrputt. AkwL «I. Wiosomcb., Berlin 1899. 
■»} i-f lJ(»ck*>: I. c. p. ü", reap. VHä, 
•> cf. Becke: I. c. p. 3Sj. 




US 

Die von Henn Dr. Lindiier fn-itndlicliKt iiusgeflihrte Anftlyw des Dieits TOR «Hl- 
gnugs enrihntem Fondpnnkie ergth folgendes Resultat: 



Ol U2 




71 ilQ 


Ti (h 






AI2 tVj 




16,52 


Fea 03 




0,44 


Feü 




U,3Ü 


HgO 




0,64 


CaU 




2.50 


NagO 




4.73 


K2O 




2,42 


P2O5 




0.10 


(ieb. Hg <» 




0.H2 


Suimua 




100,10 



Das «ii«fifi«ehe Gewicht wurde von nir in 2,6S bei 20 ° C. ennittelt. 

Bei einem Yergleiche mit den bisher ans den Anden belcaimten Dadtvorkommen 

stellen sich so scliwerwieKendf rnterscliiede heraus, daß die Vermutuiigf sehr nahe liegt, 
daU man es in ihnen teilweise nicht mit echten Daciten zu tun hat. 

Schon (Up FarVif win! hei ersteren als dtnikelpran, hi-ann, ja scliwai-j? angegeben, 
die Struktur als diclit iidtr |iorü8. Helle Färbung und trachyti!.ciuti llaliitu- haben nur 
urenige Fundpunkte. Den wesentlichsten Unterschied bildet aber die Art und Weise des 
Aoltretons des Quanes und der lediglich dnrch ihn bedingte hohe ffieeelsänregehalt 

Nichts von kleinen, nndetitiichen Einsprengungen, die sieb nur wenig deutlich 
von ihrer Umgebnng abheben, sondern schöne, klare, idknnorph begrenzte Kristalle, die 
nicht mit glasigem Feldspat m verweehsehi sind, kommen vor. Dan die «itscheidende 
Beteiligung am Anfban der Qnindmasse, durch die vor allen Dingen der hohe KteeeU 
«Suregehalt resultiert. 

Wenn es nach Rosenbusch sehr oft An loNiic ^ihf mit einem so Indien Kiesel- 
säuregehalt, daü er zni A(issrhf»iflni)i< vf«n C^uiiz fiiliron iiiuU. no entspricht das ftir di«! 
Anden nvu' in beschränktem MalSo und hat höchstens für (tie Cbergangsgliedri, .Uso lür 
dm Quarz führenden Hornblende-Andent und den Cllinuner-Andesit, Giiitigkeit. Beide 
spielen aber nur eme bescheidene RoUe. Von samtlidiMi tibrigen PyroxenandesitanalTsen, 
die in der Andenliteratnr vorhanden, sind die beiden hifcbsten Kiesebänreangaben 66,06 ^/q 
nnd 65,09 <>/(,. Da mir dieselben für Pj'roxen-Andesite anTethältnumiflig hoch vor* 
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lutfli*», Itnlft^ i- Ii an 'I* tj li>-rr» f^ : ' ;i < tri::irj;»I-tn' k» n. «Ii-- Aii")~' lui-l Al-ich zn ihren 
( nt>a"^'jchufi<(fn :;' i t liattt-n t Ii- im hif-si^^-n In-titm aufbt^wahrt werden, nach 
rjr.'I fafj'i. d^ii (i»-r Ki»-^<rUä^J■«:gehalt b*fi l<^tztemn G(rst*rin am l'^^o- ersterein 
b*-jr»ahe nin V>''(, fiel. 

IMK «nrte Oentdii «tammt vom Tnngoragiia nnd wnide von Aitope*) analyaieit. 
AafBiUg: ist, daB tieb die ArtopilKbe AnalvM «o m der Ltentnr olialm bat, 
'<!'i(ldeb fw dewielben ße«tdii noch eine Gämbersche^ Analyse voriiaoden ist, die den 
Kj<-v Uäuregftbalt ri'htig ang^ibt. Schon B&etdng') laaebt m «einem Referat anf den 
Wid<-r'j'ni'-h aiifinerksam. 

bdn zweite riestein wurde vom « himWorazo ^resarom*-!!. Klantzsch*^ riihrt es als 
l'>roxen-Aude>tit au/, während eä Abicb,-') der e$ auch analysierte, als Hornblende 
fübrenden Pjrroacen-Andeait becdchoet. 

Herr Dr. Lindner fertigte von beiden Oestmnen nene Analjaen an. Die Beenllate 
differieren wie folgt. 

1. (leetein vom Ttinguragoa: 



I»r. 


IJndncr 




(iUnibel 


Si Üjj 




56,23 


66,060 


56,50 


TiOa 




0.48 










15,26 


16,648 


16,06 


Fea (\ 




6,13 MnO 


= 0,714 


j 13,.'» 2 


Fe 0 




3,60 


3,900 


Mg 0 




r),BH 




•2,-2 


CaO 




7,35 


4,554 


6,23 


NagU 




4,18 


3,9d8 


4,55 


K,0 




1.50 


2.S56 


1,36 


H2O 




0,23 


0,298 


0,30 


ittuma 




ioo,as 


100,091 


100,83 



Daa Bpea. Gew. bestimmte ich zn 2,77 bei 20^ C. 

': i-f. Art«|)<-: I. r. 

tj et UUaibel: I. c. p. XO. 

*) ßarktofr; NeuM Jahrtmeli fitr Mineralogie, Goxlogic und PaUantologi«, iMS, II. |>. 59 dar Referate. 

*> Klaiiliu<'h. A.: .Di» (Ji>i«teiiin <lfr KruatoriaiüiM'hen Wnst-Conlilloro", Horiin ISiW, |>. 'üri und in; 
W. Ki<iiui u. A. Ktobül, K«ii«en in Sad-Ameril(B, Dan Uochgebirg« der Kepublilt Ecuador 1, 1^—18»», p.Sitt. 

*) AKtrh. H,: Pliwr tli» Natur und den ZuaannMnliuig der vulkannelien IHldungen, Branwchwets 
tMI, 1». 51 
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2. <3l«stein rom CliinilMrazo: 

l»r. LiiiiitiPi' AIjK-Ii 

SiOi = ö3,7a ü5,ü» 

TiOo 2,48 — 

AI,i():j = 1747 15,58 

Fck 0^ » 4,06 8,83 

FeO = 0,61 1.78 

MgO 1.29 1.10 

< "a 0 rrr, 2,60 2,01 

Na^Ü - 4.53 4.46 

KgO = 2.11 1,Ü9 

HgO = 0,88 O,41(+Cblor) 

Sminna = 99,46 99,80 

spcz. (tcw. 2.68 

Das spezifiscbe Gewicht taud ich zu 2,67 bei 20° Ü. 

Dttauadi akid di« Mtomit Aatiymi nidit aifthr sn nrnnti n m. 

Zum SeMiiA noch ein Wort Uber den Kiewbinregebalt von bisher beeehriebenen 
D«dto. Es werden Werte angegeben, die ^m inf e«. 55 % herunter gdien. Ich f^nnbe 
kaum . daß man es lüer mit einem Gestein ni tan hnt, in dm der Qom wesentlich«' 
Bestandteil ist 

Anßenlem kommr er mch in (iwINffiatt von Uiiviri v«r. in derart iü^cii Fällen 
hat man den <4narz wobl als Fremdling vor sieb. Zu dem Charakter des Uesteins 
steht er in keinfliiri Beiiehiuig xmä aum iriid «in Oeatdn wegen eraes derartigen Quans- 
gehaltes nieaials Dadt nennen kSnnen, sondern es als Qnara nnd Olirin fBbrenden 
Andesit bexeichnen mttseen. 

Die Qrpischsten aller bis jetzt aus den Anden vorliegenden Dacitc sind in dem 
YoriGonuaen von Yarnqnies vertreten mit einem Kieselsänregehalt von Ober 70 %. 



Andeait 
I. QliMmer-Awtesit. 

Die bisherige Er&hrnng, daA die CMusmer^Andesite m den Andm nor eine geringe 
Teibr^tang haben, fiuid anch ich fOr das von mir vntersachte Geltiet besUttigt. Von 
den 500 HandstOeken sind kaum, dn Dnteend «im Oliauner-Andesit an siellm. 
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Itis auf ciiiL* einzige Atisnalinic weisen aUe itl>ri|s:ei) liierho' geliöri^«>ii Laven eine 
helle Käibuii<r auf. In ilir lil( i . liNwcilon silitiTiiT^er (Uiinilinasse treten die Einsprenglinjre 
znrürk. yimi iIoikii noi' Feldspat und Glimmer zu neunen sind. Aogit und Hornblende 
fehlen wohl ganzlich. 

Die DiiDMinoiien des Feldspates geben nicht Uber S mm bfnim. Li efnem 
kommen ans der Qnebnida TTlva b, Hacienda mvilla, »im j&rnptioDBgebiei des Tangongna 
»Ui^d, macht der Feldspat ünen änfimt ftisehen mikrotinartigen Eindruck. In tthrigen Hi 
er mehr trüb, auch durch KisenlSauiqsen gdblick gefilrbt. Meist ist er taMdimig mush 
M = oü P ^ (Olt)) entwickelt. 

Der (i Ummer i.st von braongläuzendcr Farbe, die kleinen IvristaUe «eigen eine 
secliüfu^itige I 'mgrenznng. 

U. <1. M. erweisen sieb die Feldspate als sauer, sie sind au» der Reihe des 
Andesm — Oligoklas. \^ele Kristalle haben nahem orientierte AoslOsebong. An&llend ist 
das Zuittcktveten der Zonarstraktnr. Aneh sind sie frei von Efnsefaliissen. [He Bin- 
aprenfl^inga sind klein und wäiig zahlreich. 

Sanidin konnte mit Sieberbeit niebt festgestellt irerden. 

Der Glimmer ist ein Biotit mit kleinem Achsenwiiikel. Häufig ist er durch 
mechanische Ursachen gebogen, oder er zeigt sechsstrahlige I)nii ]<(ifiuir!i. ') z. B. in dein 
oben angefiihrten (lesiein am Act Qucbrada l'lva. Dagegen sind niagmatiäcbe Korrosionen 
selten und beschränken sicii auf tie äuliere liandzone. 

Die Giimdmasse ist ein gi'aues, gekörneltes Glas mit FeUlsimtmikrolithen, de^^ 
öfteren reichert sie sich sa einem mit Glas dnrchtrKnkteb MikroIHbenfib an. 

Von anderen Gnmdmassenbestaadteüen, die aber nur sporadisch aaitreten, kommen 
Etz, Apatit and Ziikon in Betracht. 

Das En kaan in fein verteiltem Zastande in solchen Mengen am Anfban der 
(irundmasse sich betdligen. dalt es eine Schwarzfiirbung des (Jest^-ins veninlsißt, wie es 
bei dem als einzige Ausnahme oben angefnhilen dunklen Handstüok der Fall ist, welches 
«ich im Schliff lediL'Iich nK eine bescrndf?"« cr/rficlic Kazir-^ fnvr'ist. 

Apatit ist in eiiixeiuen kleinen, z. i'. liestänbtvn Kriställrben anwesend. 

Zirk<»n macht sich mit scharfen rmgrenzuiigen bemerkbar. 

Die Gnindmasse beherbergt gelegentlich schiclitariig angeordnete, langgezogene 
Gasporcu, die noch deutlich eine Flnidalstrtiktur erkennen lassen. 

Die Glimm^'-Andesite stehen als die sauersten Oh'eder der eigentlichen Andesit- 

■) DJ« Strahlen ttohen auf «km iswillgca Il«|freittuii|iiiel»au>iiton «cnkraeht. 
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familie dem Darit «ehr nahe, «iementsprcchcnd ist auch ihr Kicselsäiircgchalt beträditc 
lieh. Ein aus der Quelnada Ulva staniinendes Handstück lieferte 67,47 % Si 0->. 

Ähnliche Kösiulule fand Younj:^, i) <!or c'inm Ulimraer-Aadesit vom Nord-Weat-FaB 
der Inca-loma, FuUgebirge des Cotopaxi, luii ü9 " aa<;iijt. 

N«cb der basischen Seite hin venuitteln die Gliniiuet ttlhienden Gesteine den 
Obed^sanif zu d«n flonblende-AiMtonteD. 

IL Horablead«« Aoiettt. 

Si li.iii Ktich-) isi (l»T Aiisii lit, iiiil3 die Ih'firiition eines JTiinn)l<'ii(li>aii(k".sits nicht 
allein von der Menge der Hornblende, »ondeiii ancb von der Alt ihres Auftj:e(ens 
abhängig sei. 

Entsprechend deui Vorkummeu des l'yi-oxens in iler Uruntlmasse der l*yi-oxen- 
Andttile, rerlangt er Meli eine TeiliMiuiie der OwnUende an der ZnaaunMuetning 
der Orandnaaee in aaq;esttroclieti«n Homblendeuidesitai. Und mH Recbt Nw ist 
dabd in berfieksiditigen, dnfi, wenn man z. B. in einem reieUieh Hornblende fahrenden 

Gestein keine oder nur wenig Hornblende in der Gnindmasse findet, es sich dennoch um 
einen echten Hornblende- Andesit handeln kann und nicht etwa 'in^ ^ inen Tyroxcn-Andesit 
mit Homblendegehalt, da die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dal) der dann sicher 
in der Grundmasse enthaltene Aogit lediglich Resorptionsprodukte der Hornblende dar- 
ateUt, also ursiirünglich ala Hornblende In der Gnindmasse vorhanden war. 

Ans dersdhen UrMcbe ist ei rach tod einem Hontblende-Andesit nicht nnbedingi; 
«rfordertieb, dafi er ToUkemmen pyroxenfrei ad, wie das Kttch>) ^anht. Außer dem 
Augit in der Omndma^e kann auch der ab BinsprMigling voricoumend« Augit dem 
Zerfall der Hornblende sein Dasein verdanken. 

Da es nicht immer möglich sein wird, bestimmt ff'sfztist«||en, ob der I'yroxen 
von der Hornblende lien ithi-t, oder ob er als 'solchrr aus dein Magma «elbst anskri-^talli- 
siert ist, so war dies ein weiterer Ortind für mich, die Zwischenstufen von Homblendc 
fHbrendem FjToxen-Andesit und Pyroxen fBhrendem Homhlaide-Andcflil ftUen sn lanen. 

Bei den allgemeinen Betrachtungen, die ich den petrographischen Untemicbungcn 
der OeeteinddasBen ToransBchickte, habe idi bereits betont, daß anJkfdem bei Hoi|ihlende- 
Anderit und Pyroxen-Andeait eine große Heigang TOihanden ist, in einander flhersngeben, 

*j cf. Young: i. c, p. St<.% 

>) et Kflcli: L «., p. 44 und 4». 

<) er. Kdcli: I. c I». 4«. 
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wif ilas ja niirli von so mhc vrnvanfHfn Oesteinen nicht andpiN onvartot wordtii kann. 
Aach aub flicsem Gruntle kann aKn ein Homblende-Andesit irchl wolil ryiDxcii zcipen. 

Wie der Tfornhleiidp-Amlesit nach der basischeren Srifr liin — denn auf sakih-r 
stehen die i'yroxen- Aiiütsik^ trutz mancher Ausnahmen, wie wir weitex- unten sehen 
werden — sablreiebe Übergangsstadien aoArmt, «o nnd ancli Übergänge nach der aanretni 
Seite bin, zu den Olimner-Aadesiten, m beobaebten; «Uerdii^ bei wätem wen^er 
sahlieiGli, da der Otinmer-Andesit ttbafaanpt edtener ist 

Kommt vollends noch ein accessorischer Gehalt von arsprüngliehein QltMS binsu, 
eo scheint auch die Verbindung mit dem Dacit hergestellt zu sein. 

Mit diesen Quarz ttilu'enden Honiblende-Ande^ifpn dürfen nach meiner Ansicht iiitltt 
die mebrfaeli aus den Anden beschriebenen HornblendeHiuleäitgeät«ine, die neben Quarz noch 
Oliviu enthalten, verwechselt werden. Beim Quarz und Dacit habe ich nachzuweisen 
geaaeht. daJI es eich in diesen FfiUen «m FremdlingeqiianEe bindeln dtirfte, die in Icdne 
Beileliuig sa d«aii Ch«rakter des Geeteiiis g^mbt werden IcSnnen. 

Was nun den KieselafinregelHÜI dw Honiblende*AiideBite uibetriffl, so liegt die 
Gmize nach dem Dacit hin bei <)4%. Zum Pyroxen-Andesit hin ist eine scharfe 
Trennung unmüglicli Im s^tTtÜeii und ganzen kann nnr iTPsa<^t werden, daü die Horn- 
blende-Andcsite die sauieren Ty]H-}\ icprä^^entiercu, während die l'jToxen-Andesit« mehr 
basisch sind. Dies ergibt sich aus <len zahlreichen von Aiidesitgesteüaen voriiandeneu 
Analysen. 

Jedecb Icooimen aocb Pjrioxaigesteine vor, die ebien höheren Kiesels&nregebalt 
haben, wie manche HoinUendeandesftgosteine. Dies beweist n. a. das oben angeführte, 

von Abich und Lindner analysierte Gestein vom Chimborazo, mit ()3.73 O '^ rv„ welches 
also beinahe die für den Hornblende -Andesit angegebene Grenze erificht, während 
anderei-seits ein von .Schwager') analysierter Honiblende-Andesit von der Süd-Ost-Soite 
des Chimboi'azo bis auf 58 o q Si 0^ hernntei'geht. 

Wie ans der Einleitung ei-sichtlich. haben die Hnnblende^Andesite eisen grüderen 
Anteil an der Zosammenaetnnv der yerschiedenen YnUcangebiete als die GlinmeFandedte. 

Die Einspreii^ilinge, Hornblende nnd Plagioklae, treten ans der meist bengmneot 
otl diu'ch Verwitterung purporn iseflrbten Gnindmasse deutlich hervor. Ausnahmsweise 
sind auch kleinere Augite, f.'tiaiTr»' und Biotite makroskopisch sicht^al. 

r. d. M. ist der Charakter der Feldsnate sehr wprhseln<l HIs wurden Rin- 
sprengUnge mit Auslöschungsscliiefen gemessen, die Mischmigsgliedern vom Bytowiiit— 
Andesin-Oligoidafl «rtaprechen. 

>} 6f. Gttmbeh 1. c. |>. 310^2. 
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I>ie HoiTiblende z<'ip:f allf tlir bei ihtpr Muieralbest In tihunp erwähnten Eigen- 
schaflcu. Nur in wenigen Hurnbleruie-Aiulesit^n ist die Hornblende völlig unvci-schit, 
ohne jeg;liche BeBorptioii«»vcb«niiiig<en, und zwar gflt dies hanptdlclilith tod der giimn 
VuietSt. Ah Beispiele veiögeii die Voriconiiiieii am Bio Mobbog, sBdHch des Asuay, 
Erwihniiig finden. Derartige La?en «ind aW, wie geaagl, nidit aUsn liia6g, vidmebr 
xdgen die Krisüille in der Regel die bekannten Zcifdlenclieinnngcn. 

Beim Aiijrit ist es in ^■^c]i^n Fällen an dem ganzen Habitus: ruiidliflK'. fonnlost« 
Aggregale, iiinscliiossene lieste vi>n Honiblende u s.w., auf den erstL'u Blick zn erkennen, 
daü er aus Hornblende herrührt, in vielen Fällen ist e& aber niclu zu entscheiden. 

Quat und Biotit leigen keine beaoodefen Merkmale. 

Die QxnndBMme ist byalepOitbeli. Hornblende kommt neben Feldspat sowohl in 
itliomerph begrmatmi Sdhmttoi wie als Fetioi vor. 

Bemerkenswert ist da^ Aufli-eten von Tndynu't in bedeutenden Mengen. 
Acceaeonsch sind Apatit und Zirkon gewöbnlich. 

lU. Pjrroxea-Aiid^t. 

Wie in den flbrigen Andengebieten, so macht der Pyroxen-Andesit ancb in den 
von mir behandelten den HauptbestandteÜ aas. 

Der gr98te Tdl von den HandstUcken «elgt eine aomeeprochen porphyrische 

Entwickclong von allen müglichen Färbungen, vom hellen Gran bis zum tiefen Schwarz. 
Daneben kommen sowohl iliclite wie poröse I-aven ohne merkliche Einsprengunge vor. 

Makroskopisch lallen Feldspat und Pyroxen auf. Von geringerer Bedeutung sind 
Hornblende und ( »liviu, die dann die Zwischenfazies zum Hurublende-Aiidesit, resp. zum 
Basalt herstellen. Quan feblt in reinen Pyroxen-Andedten. 

WIhiend reine Hornblende-Andesite nidit an allsuvid Fandpnnkten vertreten 
waren, nnd reine Fyrozen-Andesite in allen Emptionsgebieten zn iBnden. Ebenso sabl> 
reich sind aber anch ^erseits die Übergänge zum Hontblende-Andedt, andererseits 
zum Basalt. 

Schon bt'i der Beschreibung des Hornblende -Andesits wurde hervorgehoben, <laß 
eine scharfe Trennung des Hornblende- Andesits vom Pyroxen- Ande^it nach dem Kiesel- 
saaregebalt wegen iet Häufigkeit der Obogänge nicht darehföhrbar ist. Im allgemeinen 
läßt sich aber wohl sagen, daß der Kieselsänregehalt bei den Pyroxen-Andeeiten 
zwisehen 57— 60% sdiwaidct. 

In der Literatur ist bereits eine Analyse von einem reinen Pyi'oxen-Andesit aus 
den rorli^;enden Uebieten vorbanden. Das Material dazn stammt von einem Handstttck, 
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welches A. v. Hiniiboldt vom 'J'nneiua^-ua niiiliracbtc l»ic Anrtlv'^r wnnlo voü Artoije') 
ausgeführt. Herr Dr. lloeliin war »o lieuiuUiili, <iieselbe zu koiiti-olliei-eii. 



Dr. Uueluu 




91 Oji 




MT AK 

57,25 


58,353 


AkOa 




17,18 


16,742 


KeO 




6,fi0 


6,714 


Mii 0 




0,57 


0,542 


Mg 0 




4,31 


4,839 


Caü 




»),29 


6,807 


N%0 




4,71 


4,686 


K^O 




2,75 


1,184 






0,25 




H«0 




0,59 


0.310 




=1 


100,50 


100,177 



spes. Gew. « 2,746 
Das spez. Gew. ennlttelte ich zn 2,71 bei 20° C. 

AbicbS) hat daaeetbe Gestan unlenacht mid gibt deb äiO|gdi«li mit 57,40% 

an und 'las siipr. Ow. zn 2.79. 

siriintr hiii;;i ^en lälit sicii die Abgrenzung des Tyroxcn-Aiidesits nach dei: 
basischen Seite hin ziehen. 

Um den reinen Pjrroxen-Andcsiten noch am uiichstvu stehenden Laven mit eiucui 
geringen Olivingehalt, der nnr in vereimeltim, zentrenten Einsprengliiigen besteht, weisen 
einen pmentnalen Kieeelaiungehalt von 65,82 '/• anf. Die Fn>be stammt aus der Qaebrada 
Qllincayacu in der Cordillera de Cebadas. Je gr66er der Oli^ingchalt wii-d und dem* 
enlspreclioiirl klt^inrr (kr Kieselsäuregehiilt, versi'hwind«*n flif ainlc^iti^rhcn Sirukiami, 
das (ipstrin nimmt immer mehr nnd mehr den B^isaltrhai akit r an. Man kann die Grenze 
vielleichi bei 53%SiU2 testlegen. Davuu mehr beim Ba.salt selbst. 

U. d. M. enfnst «di der Feldspat in doi lemra Fyrazim<Andesitflin als baalscli 
von der Znsanmensetsang des Bjrtownit— Labrador. In den Honiblende fMixenden Varie- 
taten kann er aber an AciditSt bis sim AnderinoOligoklas zanehmen. An Menge ver^ 
tritt er die erste Stelle, er ist stets sowohl als Einsprengling. wie in der Gmndnasse 
anwesend. 

Von Mineralien der i'yroxeugrappe kommen Augit und Hyperstben in gleicher 

•) Cf. Artti|n'': 1. c. 

^ cf. Ablch: I. c. {». II'). 
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Weise in Bcfraciil. Wenn aiicli ilcr inoiiokliiu' Aiif,nt ila.s t Itpi u' w irlit zu Inilunt pMegl, 
S4) ist eine Teilung in Anfrif-A!ifi«««if mv\ Hyiifrstlien-Andesit hier niciit anpelnaclit, da die 
Mengenverhältnisse zu iw'iir dem W echsel unterwwifen sind. Am Aufbau der (irundmasse 
«in«! beide ah Letetcheu und KorBchen beteiligt. 

1% EmcbeiBiiiigBvräeii von Hornblende und Olivin, die nur als Eiusprenglinge, 
niemals aJs Beetandtdle der OnuidiDtsse zo beobachten sind, haben nichte Äbwnderlichee. 

En ist in giQOeren Partien wie in fein Terteiltem Zustande eine stindige Er- 
eebdnung. 

Tridyniitnester haben nicht mehr die Bedeulong wie in den Homblende-AndeaiteD, 
in di-ui ri sie anter Unratinden einen wesentlichen Bestandtdl der OrnndmasBe .ans- 
machen konnten. 

Apatitnadeln weisen die meisten Schlifle aof, Zirkon dagegen wird selten. 

Die Grundmasse ist von einer grofien Mannigfaltigkeit. In der Quantität ist sie 
den Einsprengungen fast immer Uberlegen, seltener halten sich boi.lr «las fJleirhjrt'wirht. 
Jiald sind die Kinsprenglinge in gi'öücren Kristallen schaif getieunt von der (Tnindmasse, 
bald gehen sie durch Abnehmen der Dimensionen allmählich in dieselbe über. 

Wenn auch in bescheidenem MaUe, so ist Ulas doch iuuuer zugegen und ergibt 
dam mit den MikreKthen von Feldspat, I'yroxen und En eine pilotaxitlselie Ansbildang. 

VoUkommen holokristalUne Entwickelungen der Onuidmaase sind kaum zu kon« 
stetieren gaweaen. 

Die Mtnilgste Art da* ÄndHldung ist aber die hjalopilitisehe. In einem radu- 
oder weniger dnnkelbrann gafiiibten Glaae liegen sabireiehe Mikrolitben. 

Yerdiditen nch dieselben bis in einem gleiehmiOigen Gewirr, so gebt aus der 
hyalopOitisdien Ansbildang der ^asgetrinkte Mikrolithenflis hervor. 

Durch Zurücktreten der Mikrolitben wird das Gks cum Haaptliiktor und es eirtr 
steht die vitrophyiische Struktur. 

Die Grundmas.sc i^t zuweilen braun geförbt, indem ilio in ihr enthaltenen Aiii,nt- 
cbeu Verwitterungseinrtiissen ausi^esetzt gewesen sind und iijauiu'i^en alifjeNclueden haben. 

Von weiteren ZerseUujiq^^iiiMdiikten sind Serpentin und Kalkspat zu nennen. 
Letzterer zeigt schön das W cbsk} -üei trand'scbe Interfereuzkreuz, z. B. iu einem Vor- 
komiien von der RBckwand von Pujin, in der CiHrdilkra d« Pilhni. 



au» 
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Hasalt. 

Begrenit werden die Pjrroxen-Ändesltie naeb der bwaadien Seite von Oeeteben, die 
nach Starnktnr, Minenübeatandteilen und Kiesetflioregehalt als Olivin fibrende Feldspst- 
besalle n beseiehnen sind. 

In äuülorst dichter, feinkristalliner Urondmasse nnA Rinepmiglinge nur schwir 
zu unterscheiden. (Jliinzendi» Srhtiiifirpit lassen sich cvt hei genaueror Betra chtnnsr als 
Feldspat df^ntpii. Anpjit unM (»livin sind nur s|)arlich in linnkpläjriiiir-n. l><'Z!elniiiLr>\veisf 
ülgrünen Individuen ausgebildet. Gelbe Fleckchen besteht-n aus Ser])entin und rühren 
von 'mwittotem Aogit nnd Olivin lier. 

Den KicaddUiKgehatt eines Handstfidces ans der Qnebrada de la Chorera am 
Sangny fiu>d ich m 61,41 %, den enies anderen Handatiicks Tom Paso de Caseron auf 
dem Rücken der Luma, reebte Seite des Rio blanoo, an den Emptionsaiasseii des Altar 
gehörig, zu 52.39 <» o- 

Wenn die Grenze für den Kieselsäuregelialt der Ba^alic nar h iilirn hin auf "jH",) 
gelegt wurde, so geschieht «las in Übereinstimmung mit früheren Auturun. so analysierte 
Yoangi) z. B. dnen JBanlt rom Rnuiliahui, SUdnmwaihing des Panango Hondon, an 
53,92% 8iO^. 

U. d. H. zeigt sieb, daB der Feldspat itt Oegensata an ihat Torfa«r besebriebenen 

Gesteinsklassen seine häufig tafelüirmige (Gestalt TO'Hert and dalBr in kurzen, gedrungenen 
I.i'istt'ii auftritt, die dc'ntti< iie Albitlamelliemng und zonaren Aufbau erltennen lassen. 
Oft sind die Etnsprenglingt; durch (irundnia?seneinschlüsse getiübt. 

Der Feldspath ist ein basischer Piagioklas, von der /usammensetzung des 
Bytownit — Labrador. An Menge fiberragt er die anderen Binsprenglinge nm ebi 
Betriditliebes. 

Fyrozen iat in grBfieren, gnt «itvidEelten IndiTidnen sowohl als nonoUin» Angit, 

wie als Hypersthen auskristallisiert. Neben gelegentlichem zonaren Aufbau, wie in dem 
Handstiick von der Qaebrada de la Chorera (Saogay), bietet er iceine bemerkenswerten 

Eigentümlichkeiten. 

ülivin ist in sctiüneu, üischcn Kiistallen vorhanden, in t^-pisctier TüuDcheufoiiu. 
Der Menge naeb steht er den Fjnroxen in vielen Hilm gleich. 

firs ist nnr in Ideineiren Kdmchen anffindbar. Andere Mineralien sbid nicht sn- 
gegen, andi nicht als Bestandteile der Orandmasse. 

•} et Youag, A.: L |i. m 
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Die (trniiilinasäf seihst ist fast liololcristaUin ZQ nttnneii. Nitr selten nimmt ein 
dunlcelbraunes Glas einen firiiB^ren I{auiii ein. 

Ist die (irundinassf fast holokristallin, so pflegt sie im wesentlichen ans PJa|ri<'i- 
klas, Pyi-oxen, Olivin und Ei-z zmaiumeugesetzt zn «ein. Die Plagiolclaee sind dick- 
Idatenftnnig enlwkkdt nml Ikgen diTttgamtetrablig angeordnet IM0 Zrächemiume 
fBllea in enter Linie FyroxenkSnicben aae, dain gesellt sich in wedtsdnden Mengen 
OKm und En. Die Struktur ist denmacb typisch dinbeeiaeli-kSniig, dabei iat alier der 
Gegensatv zwischen BÜnspreiiglingen und Gnindmaese meist deutlicb siektlMur. 

In den Fällen, wo braunes Glas eine grSBere Rolle in der QmndnMae Sjridl» 

wii-d die diabasiscli-köi-nigc Struktur natürlich weniger scharf aUQgepirSgt sein, ee nHhett 
sich dann der Ty\\w mehr den vitrophyrischen Basalten. 

Ah Beispiel für die holokristallinp Kntwickelung kann das oben emälmtc Vor- 
komnifii Mun l'aso de Caseron gelten, fiii' die vitrophjrische das Vorkomineu aus der 
Quebraiia de la (!horera. 

Teilweise sind die Basalte weitgehend serpcntinisieil, sodali die DUnuschlittc wie 
mit «iiMiii Neti rmt SerpentinnuMcheD OlieraogeQ erscheiuen. 



Zutammenitellung der Besultate, 



}. Der Zerf»U der Hornblende erfolgt in der von Esch an- 
gegebenen Weise allein durch Wärmewirknng. Damit yer^ 

b Uli den kann alxr «1 ei r 1: zeitig eine Resori>fio!i der H<»rn- 
b Ii' 11(1«' stattti «ilf 11 . bei der die Grundmasbc sich an der 
Reaktion beteiligt. hängt vun der chemischen Zusanimen- 
setsnng der GrvndnasBe ab, ob neben Augit und Ers aacb 
Feldspat und Tridymit als Neubildung berrorgehen kann. 

2. Tridjrmit wird sieh bilden, wenn die Ornndmasse an Kiesel- 
sftnre nahesn gesättigt ist 

3. Tridymit bildet sich anch bei der Resorption von Plagioklas 
In den F&llen, wo die Ornndmasse noch fShig ist, Kalk auf- 
zunehmen, aber die freiwerdende Kieselsäure nicht «n binden 
vermag. 
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4. lu dein liivr bt^sich rie heuen Uebicl iiiMi wo Iii auch in aiiihMfii 
Teilen dsr Anden lassen sich die Laven nach ihrem Kiesel- 
sinregehaltt nach ihren wesentlichen Mineralhestandteilen 
und nach ihrer Struktur in folgende Abteiinngen unterbringen. 

1. Ol immer- (Ho rnhl ende-) Daeit j Struktur trachytisch 

2. Glimmer-Andesit j bis 64 0/o SiO^ 

3. (Quarz-)Hornblenile-Ande.sit I Struktur andesitiseh 

4. Pyroxen-(C)Uvin-)Andesit | «4— 5H" „ Si Oo 

. _ , . I Struktur basaltisch 

6. Feldspatbasalt .... , 

" I von 53 «/o Si 0^ ab, 

5. Ty|)iscbe Dacite sind in den Anden verbältnisnaüig spärlich 
vertreten. Ein echter Repräsentant ist das Vorkemmen von 
Pnnin in den Gerres de Yarnqules. Ein Teil der bisher 

beschriebenen Dacitgestcinc sind keine echten Dacite. man 
bfzeifhiiPt sie besser als q u ;i r z f ftlt rc n d e Andesile. Der 
Quarzgehalt derselben dürfte vielfach exogener Natur sein. 



O. ZasammeiiBtellung der Fundpunkte. 

Oordillera de Pillarih. 
QlinMier-Andeelt. 

Rio Goapante. 

No. 11)87. Das helli^iaue, zei^etzte Hatidstück zeigt Kiui^prengUnge von Biotit 
nnd loiki utiuartigeiu Plagioklas. Oer Glimmer hat starken Pleochroismus. Kleine Ziikone 
mit sehr hohen Relief nnd aaJlerordentlich staiker DoppdbredHmg sind tidlwelse 
isomorph aosgehildet 

Die Onmdmuse «irkt kaum aof das polarisierte Licht ein, ist Ast ipinzlicb 
opalisieii und nur einzelne Paitieu zeigen gekönielles Gefüge feldspatiger Natur. Stellen- 
weise ist sie von Ei-^t nliyilroxyd durchtränkt. — Das (teröU wurde auf dem Wege von 
Latacniiga nach Pillaiu bei Taravita. 2702 ni, gesammelt. 

Nü. 1!>H(). Kin weißer, flasriger Tlimsstein mit s|iärlichen Biotitblättcheu dürfte 
nur eine Vuriet-üL de:i vurigea Stückes sein. Die Uruiidiuusse bildet ein fmbluses ülus 
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Jiiil srliiclilartia: ans:enrdnp*eii. laiipftrczri^rpupn (iasporen, die noch deutlich eiiie l'luidal- 
straktur eikeuuen lassen. Einsprcngiiuge fehlen. 

Rio G u a |) a n t e. 

No. U>ÖH. I»ii.s bcieilj» stark zei-seUte tiestein hat ein hräujilich-gelbes Aussehen. 
Die regeluiäüig verteilten Feldspate zeigen als VeiTvitteningsprodukt reichlich KaoUu. 
Hornblende t«t niur 8|»rlich vorbanden nnd mBistens anlien resorbiert. In der flwt 
holokiistaUineD, dordi Eieenhydioxyd gefirbten Orandmane Ucgen xaUreiclie kleiiie Nester 
Ten Tridjmit. — Fundort wie bei No. 1987. 

No. 1990. Hi'lljafraucs, fast schiefenges Geröll ebendaher. Einsprenglinge treten 
zurück; nur vfreiiizclln %r")^iPYi\ lamcllifitt' I'l.ifjioklasi' kommen vor: die IfoniMende ist 
klein nnd total zersetzt. In der Ginindmasse liegen sticfelknechtfonnigc riagiokla&skelette in 
farhlo-seni Glas, 

No. 1 991 . Die blaugnne dichte Tjiva fBUrt nalcroskopiioh vereinxelte mikretinartige 
Feldsimte nml wiuige EisenkieslcristiUlcheu. In der hyaloitOitUchcn Gnmdmaese xeigen 
sich reidifiidi PIflipoldaBleistM and kleine Angite, von denen ein Teil wegen ibror ornrntierten 

Anslöächung zum Hypersthen gehört. Wohl nnr eine Abart von Xo. 1990. 

No. 1903. Dasselbe gilt von i!t r dtirr}! Vcnvittmiiif;- äuBfrüdi purpurn geförbten 
Probe, deren Feldspatleistcn im Stiiiifl eine Uiaditle Anordnung aulweisen. 

No. 1Ü94. Ist etwa.s dichter und nicht verwittert, .sondern liat die ursi»rüngliche 
gnne Färbung. 

Die versiebenden Oesteine, am Bio Onapante gesainnielt, sind wohl aus den 
iUteren TnlFniaBsen des Cotopaxi dnrdi den tUo Gntnehl angeschwemmt. i) 

ryroxen-Aadesit. 

Bio Fnlapnehan. 

No. 1982. Auf dem Wege von Pillaro nach .\mbato konnnt eine .schwarzgraue, 
blasige Lava vor. Als ?^in^;preiiglinge fallen auf: glasige, frische Plagioklase, dunkelgrüne 
Augite und buntangelaufenc Kiese in kleinen Parfikeh-ben. U. d. M. liegen in einem 
dunkelbraunen Glase i « gestreckte Plagioklase, ilii' reichlich AlbitlameUierong haben. 
Augit und Hypcrsthcn sind in grüüerea Eänsprcnglingeii vorhanden. Eraterer mit hoher 
Doppelbrechung und grollen AuslSschnngasebiefen, letiterer mit niedriger Doppdbrechnng 

<) W. Rci9> II. A. Ktttbel: Reisen In Sad-AmcrikB, Doa Huch{;et>irye der RopuMllc EcuaUor II, p. 70. 
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4. In tlfii» hier licscliiiehciicn (Jcbi«-! um! wo Iii ;iu«li in aniloicn 
Teilen der Anden Iass«u »ich die Laveu iiacli ihrem Kiesei- 
sftnregetaalt, nach ikren weBentti«keii M in«ralbektandt«nett 
nnd nach ihrer Struktur in folgende Abteiinngen unterbringen. 

1. 61imiiier'(Hornblende')Daeit ) Strnktur trachytisck 

S. Glioiiner-Andesit | biB640/oSiOk 

3. (Qttar2>)Hornb1en(le-Andesit I Straktnr andesitieek 

4. Pyroxen-(01ivin-)Andesit ) G4— 5;ii>„ SiOj 

_ . Istruktnr basaltisch 

5. FeldepaibaBalt . . 

*^ I von 53 0 (1 SiO^ ab. 

5. Typisek« Dacite t>iud in <lmi Anden verhältnismäßig spärlich 
vertreten. Ein echter Repräsentant ist das Torkonmen von 
Fnnin in den Gerros de Yaruqnfee. £in Teil der bisher 
beschriebenen Dacitgeeiteine sind keine echten Daeite, man 
beceiehnet sie beseer als «inarzfülirende Andesite. Der 
Qnarsgebalt derselben dürfte vielfach exogener Natur sein. 



O. Zusammenstellung der Fundpunkte, 
ilordillei'a de FilUro* 

ülimnier- Andeiiit* 

Rio Guapante. 

Xo. 1!>S7. T>;t«s lipllf^rane, zei-setzte Handstück zvi^i Kinsinent'lirKP von Biotit 
und uiikrotiuai ti^tia l'lagioklas. Per Glimmer hat stai'ken ricochroisniuii. Kleine Zirkone 
mit sehr hohem Üelief und außerordentlich starker Dopi>elbrechung nind teilweise 
idiomocph an^idiildeL 

Die Ornndmasse vükt kaum anf die polarisierte Liekt ein, ist iSttt {^oilidi 
opalisiert und nur einige Partien xdgen gdcSmelte« O^ge feldspatiger Natur. St«llea- 
weise ist sie von Eiscnliydroxyd durchtränkt. - Das Oeröll wnrde auf den Wege VOR 
LAtacanga naili IMlIaro bei Taravita, 2702 m, gesauuueU. 

\ü. 19Rr,. Fiii weiKcr. fla-^ritjer Hinisstein mit spiirliclien nir)titb)ätt4dien düi-fte 
nur eine Vuiiclül des vuri^eu Stücken sein. Die Uriuidmas^ bildet ein laiblusest Ülas 
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mit •«rhicbtartij? aHafeonliiettii, lanfftreznffpnfn Kasporen, die noch deoUich eiue fluidal' 
struktur erkenuen lasseu. Einspreiigliuge fehlen. 

HorablMAi'AiiMt 

H i 0 G II a |) a n t e. 

No. 1988. Das lieieitü stai k zi isptzte (icstein hat ein briiunhch-gclbes Aussehen. 
I)ie regelmäßig verteilten Feldspate 2(>igeri als Verwitterungsprodukt reichlich Kaolin. 
HmnUende ist nor qtirlich vorhanden und meistens «nfien morbiert. In der fut 
bolokristallinea, durch Eisenhydro^d gefibbten GrandmaasB liegen xalilreiehe kleine Nester 
von Tridynut. — Fundort wie bd N*. 1987. 

No. 1990. Hcllg:i-aues, fn^t >( Iii» fn ifies OeröU ebendaher. Eiiisprenglinge treten 
zurück; nur vereinzelt*' fiTllCrrc, laiucllii rtf ['Lnirinkla^i' kommen vor: die llonililemlt^ \<^ 
klein und total zersetzt. In der UnindiMasse liegen stiefelknechttormige riagioklasskeiette in 
farblosem Ulas. 

No. 1991. Die blangrane didite Lav» fOhrt maknMkopiwh vennmelte inikmtinartige 
Feldspate und winzige EjeenkieBkristSUchen. In der bjalopOitiflcben OrnndmaaBe ae^jen 
sich reidilicb PlagioklaBleisten und kldne Angite. T«n denen ein Teil w^n ilnrer «rientiwten 

Aoslöschnng r.wva. Hypoi-sthen gehört. Wohl nur eine Abart von No. 1990. 

Nn. lii'.i,!. nassollif frilt mn der «inrch Verwittfrimi? änt!crlich purpurn geßrbten 
Trohe, (leren Felilspatleisteu im Sciihfl eine tluidale Anordnung autweisen. 

No. Iü9-i. Ist etwas dichter und nicht verwittert, sondern hat die ui-sprünglichc 
grane Paibung. 

IMe vontebenden Gesteine, am Rio Onapante gesammelt, sind wohl ans den 
älteren TqlFnaflsen des Cotopaxi durch den Rio Catuchi angeaehweuimii) 

Pjrroxen-Audwit. 

Rio Pnlapnehan. 

No. 1982. Auf dem Wege von PQlaro nach Ambato kommt eine schwarzgraue, 
blasige Lava vor. Als Einsprenglinge fallen auf: glasige, frische Plagioklase, dunkelgiüne 
Augite und buntangelaufene Kiese in kirinen Partikelchen. U. <I. M. Wc^m in einem 
dunkelbraunen Gla.se li gestreckte i'lagioklase. die reichlich Albitiameiliening haben. 
Augit und Hy|>ersthen sind in grüßeren Einsprengungen vorhanden. Ersterer mit hoher 
Doppelbrechung und groflen AnsKsebangwehiefien, letiterer mit niedriger Doppdbrechnng 

I) W.ReiM B. A. »(Abel: Kei«Oii lu Sad-Amrrika, Dm Uocbgebir(^ <ler Republik Ecuador II, p. 'lO. 
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lind schwachem Pleochroismus. Als licgrenzungsflächen tretfii bfim Hvpei-stheii auf: 
P'^(10<)), ool'oo(()l<i), oqP(IIO); (lei Augit hat wenig (leiitliclie Fuimeii. ab mid 
zu Zwillinge nach c»Poo(lUÜ). Beide Pyroxene sind gelegentlich verwachsen. 

"So. 1084. Id derwlben Gegend stSJlt man auf «iae ntKehtig« Lava von hdl- 
graner Farbe und diebtem GcfOge mit vcvrinzeltoi Blaanurttunai; ab Bbiqirengliiige 
sind bis 10 mm groBe Feldapate mit makrodcopisGh «ahnmbmbarer ZwüHngntreifnog 
bemerkenswert, femer schwarzgiilne Augite. Im Schliff sieht man in einer größtenteils 
hyal<ii)ilitischen Gnudmaase Plagioklasleisteai PjrroxenlcSmer and drei- bis viereckige 
Magnetitclipn 

Nu. U»85. Auf dem Abslifg von Pillaro nach dem liio i'uiaimchan begegnet 
man einer schwarzen, Hcblackigen Lava von hakigem Brach mit zahlreichen, melurcre nun 
großen Einspi-englingen von nukrotinaitigen Fddapat. U. d. M. finden eich in einem 
dinkdbrannen CHase winsige FlBj^okUnmikrolifhen, stellenweise mit Fioetaalerseheiniingen. 
Der Feldspat Iwt LaneUicning nach Allrife* und Perüdingesetc nnd Zonarstraktnr; teils 
ist er ! a gestredrt, teOs tafelffouiig nach M = oo P oo (010) entwickelL Pjrroiien 
tritt ziuück. 
Uio Gnapante. 

No. 1!)89 und 11H»2. Zu Taia>ita, 2702 m, zwischen Latacungn uiui Piliaix», 
tiifil man auf dunkclgraue diclite Geröllc mit kleineren und gröileren Blasenräumen, die 
stelkoweise mit sdcnndirer Sabetani an^;eflUlt sind. Die helloi Partikeldien hranaen 
mit SalsAvre anf nnd abid Kalkq>at, die rotbrannen, kogeligen, geben Eisenreaktion 
wd dfirften BSsenglanx sein. In der donkolbraimen Qlasgmndnwsse des Sditiffes bilden 
die Erzküi-nchen niedliciic W'achstnmscrscheinungen. 

So. \UQCi. Ein leiclitinnr.ser, typischer Pyruxen-Anilcsif ; dk iiacli P .-c (lOit') 
vurkouitniTiilcn Augitzwillinge haben eingelagerte Zwillingslameilcn. Fundoil zwischen 
Guachahulla und Alt*>-Mo8coso. 3557 m. 

No. 1997. Das bei Quimbana in einer HQbe von 3699 in gesaiuiuelte Handstttck 
ist ein Ottvin führender Pyroxen-Andesit und von Intereese wegen des btim Olivin be- 
schriebenen ZwiUii^ nach Foo(On), anch wurde Hyperstben mit Angitmaalel ge* 
fluiden. Makrodcopisch ist es ehi dichtes granes 6«r311 mä gifiAwen PlagioUasw nnd 
kleinen Augitcn. 

No. 1'JÜ8. Das UeröU «^t.iiiunt vom vorijreti l'uiHlpiinkte. In dichter, schmutzig 
gelh-hraniuT C>rundinasse liegen I "> niui Iim<;^c uii'l 5 mm brHtf Plapoklase mit 

deutlicher Albitlamelliening und kleinere, schwarze, säulenförmige Pyix)xene. Die 
Omodmasse ist pilotaätiscb imd besteht ans Feldspatleisten ndt daswiachen gddenmten 
Angit^ nnd Magnetitk^chen. 
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No. 1995). Ein grau -braunes, stark poröses bis blasiges GeröU aus der Cocha 
Haluleo, 4110 m, zeigt weder nukroskopisch noch im DttoitBcbliff iMODdere Brnspreng- 
finge. In den dnnkelknnuieii Obee der Orundnume üaA nur »pirUdie FlagioklMMsteii 

No. 3000. Du vollattBdig dichte, ftat «diiefeirige Lavegeröll aus denelbeii 
Gegend ist im ganzen grau-schwarz geiSrbt, nur stellenweise durch Verwitterung i-ot- 
braun im') läßt gleichfalls Kinsprcnglingc veroussen. Die Oninrlmasse ist meistens ein 
•chüenges (ilas, in dem schlecht ausgebilflete TridymitbaulVn liegen. 

No. 2001 und 2002. Die von Yiiracpata, 4237 m. mitgebrachten gelblich-grauen, 
blasigen GeruUe sind huchst ioturcssant wegen der in ihnen vorkuaimeuden und bei dein 
Tridymit BKher «rSMerten NraMdung von Tridymit am Fddspat. IfitanNkopiseh setaen 
sie sicli m gtoidimi TeOea au basischem Feldqtat und Fjrozen auaammeDi enterar ist 
aoiur gebaut and beheibeq;t raiehlioh ebenlUls aooar angeordnete GlaseinscMilsse. Der 
^rpersthen weist einen fcrUUgen Fleoehroismns aof. Die Gnmdniiaae ist kSmig, Glas 
tritt zurlick. 

No. 200H. Von der Rückwand des (Tuagi-ahuazi-Tales liegt eine Mangrane. äuüerst 
dichte Piobe vor ohne merkliche Einsprenglinge. Auch im DünnäciillÜ iehlen dieselben; 
in der schwarzen vitrophyrischen Gmndmasse sind nur wenig l'lagioklasskelette anwesend, 
irittinnd Pjinxen flbeihaapt nicht an beobaditen ist. 

No. 9004. Ebe gdbUehgrane, dichte» nur an einsdnen Stdlen sebr aart porSse 
Lava, die anek nieht eine Spar von einem Einqnengling aufweist. bQdet einen Gang za 
QuOlnturu in HBlie von 4890 m. Ihr Hauptbestandteil ist ein dunkelbraunes Glas, das 
mir ab und zu von einem feinen Feldspatleistclicn oder Augitki'irnchcn xmterbrochcn wird. 

No. 2005. Von diesem Gang ist ein obsidiauartiges Salband vorbanden, welches 
nur aus einem schlierigen, gelbbraunen Glase besteht. 

No, 2007. Am Afabaag gegen YaMcoebn wnrde due Brseda im Lavalagar anf- 
geAmden, die in der diditen. sdnrang^lnnnden Chnndmasse caUlose Iddne Flagiddas- 
sebnitien aoArastw Gelegenüidi bietet sieh dem bloOen Ange andi ein Uein», gelb- 
grdner Olivinkristall dar. Mikroskopisch umsdilieAt der PlagioUas trübe, zonar an- 
geordnete Glaseinschlüsse. Olivin kommt frisch nur vereinzelt vor, meist zersetzt zu 
Serpentinhaufen, die aber z. T. noch die tyitisehe Tönnchenform behalten haben. Der 
sekundär gebildete Kalkspat hat staiki Doppelbrechung und zeigt das Websky- 
Berti-and'sche luterfei'enzkreuz. Der liest ist ein schwarzes ülas mit l'jroxeü. 

No. 9008. Am Filo awisdien Yanacodm nnd Cnusadia begegnet man einem 
graten, porpbyriMh ansgdiilddmi Gestdn ohne besondere Meikmato. Die Feldspat- 
ienten suid s. T. fluidd angeordnet, die Gmndoasse sdbst ist bjalopilitiadi an nennen. 

si 
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No. 2009. l>k* Rückwand von Hoiuldii de ^ aiiacoclia licstcht aus einem blasigen, 
(lui'ch die Atmosphärilien staik angegriffenen ülivin üibrenden Andcsit. Die nclfacben 
bnunen FarUen düiftoi ia ihm Hsnptmenge von der Zenetning des Olivin henülveti, 
der hloBg nocli mu erhaltenen Restoi sn identifirieien UL Znnteltat vennuidelt er sich 
in Sopentin und geht dann in ]foaiinetaen über. Der Serpentin ist nicht selten in seiner 
Bandsone radialfasei if? anfpcebaut. Frisch ist Olivin kaum anwesend. 

No. 2010. Ein llaiii;,', der die liückwaml vo!i Pnjin durchsetzt, scheint mit dem 
unter 2004 j^^enaonten Qang von QaiUuturu idcut zu sein, wenigstens spricht der ganze 
Habitus dafür. 

No. 2014. Bei ^er stark zersetzten, zelligcn, giaaen Lava von der Rückwand 
des Hondon de Fi^in, westfieh der Fnerta de JanuniUo, M makroakopisch die Hengs 
Etaehkies anflUlend. Tersinselte Blaseniinme sind mit seJnmdirai nwdvkten angeflllL 
ü. d. M. nacht skb in der vitrophjrischen Gnindmasse serpentinisierter OUvin bemerkbar. 

No. SOI 6. Beim Abstieg von Paerta de Jaramillo, Rückwand des Jaramillo- 
tales, stößt man in ITühf von 4000 m auf einen dichten, dunkelg^auen Andcsit, dessen 
(Tnitidmassc holoki istallia entwickelt ist und gleichmäiüg aus Feldspat, Augit und gröberen 
Magnetitkömchcn zusammengesetzt wird. 

No. 2017. Naeh Angabe des Sammlers sind die ans denelbeu Osgeitd stammenden 
ImnngeRTbten Handsttteke nnr als eine Yarielit anlhoihssen» d««n Terschiedenartig» 
FärboBg auf Twwiltemngsdnflftssen beruht. 

(^acbrada Mullumulln. 

Von der Quplir.Kla MiilliuiuUiu lagen fiint Handstiicko zm LinltTHUchung vor. 

No. 2020. Ein dichtes, gi-aosdiwarses Geröll, dessen Olivin sich zu Serpentin 
umwandelt. 

No. IKKIl und S02S. Sind ehenfiins OertUe, aber i^^i gänzUdi sififldevt; indsasen 
ist der Andeidtcharakter noch denffich erkennbar. Das mH» QerOU. das Im Schliff 
aefamdäran CbalcediH) und Opal abgeschteden hat, macht einen breccienart%Ni Emdmck, 
wüfarend das zweite Geröll plattig eracheint. 

No. 2023. Das dritte, giane Gestein besteht hanptaadilich aas Feldspat nad 
graahranncm Glas. Pyroxr?! tritt zurück. 

No. 2024. Die vurige Lava wird von einem Gang durchquert, dessen zabl- 
reiche Blaseuriiume duixh eisenhaltige Wasser gefärbt sind. AVie sich schon äußerlich 
eine gdloasene Anordnung der Bhisenrilune geltend macht, so zeigen auch die Feldqnt' 
tosten der ghuigen Qmndmaase eine fluidale Anordnung. Zu dem spiiüchen Fyroxen 
treten vereinseU Hornblende und Tridjmit. 
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Tonguraj(;ua. 
GUmiMvABdMit. 

Qnebradft Ulra. 

Aus dem reififaifln Material, welches Herr Oeheimnt Reiss vom Tnnguragaa 
sanmmentnig, gehBren aar «wei Haadstficke soai OUnmer-Andealt Beide liaben ihre 
Heimat in der Qnebnda Ulva bei Hacieoda UlviUa, 1961 m. 

No. 2823. Das erste HaadatHek kann als «kr typische "Vörtreter des Glimmer- 
Andesifj« gelten, wie er in den von mir untei-suclit^n (ioliicttn anftrift. Aus dichter, 
grauer Grundmasse treten frische, glasglänzende Feldspate uii-i seclisseiii!,' <^iit aiisf?ebild«*te 
Biotitblättcheu hervor. Weitere Einsprenglinge sind nicht vorhanden. Auch unter dem 
Hikneki^ aind die weeentUcben Bestandteile nur Feldspat md Glimmer. Zonarstraktnr 
fehlt dem Fddipai, Dmn OUmmer sind sedustraM^ Dmckfiguren eigen. Die Ornnd- 
amsse ist ei» hdler glaagetriaiitar HikroUaienina mit veaig remrbiertcfm GÜmmo'. 
Magnetit ist fein verteilt. Größere Köracben amschlieflen gern beatänbte ApatitlcriatlillGheD. 
Der Kieselsänregehalt dieses Gesteins wurde von mir zu 67,47 "/o bestimmt 
No. 2018. Lediglich eine ppf?Hteinartige Kandfazies dürfte das zweite Handstiick 
»ein. Obgleich schwarzgläuzHml ist und einpu besonders Irischen Eindnick macht, 
maü es nach dem mikroskopischen Befunde als dasselbe Gestein angesprochen wenien. 
Es nntendieidet sich nur durch einen wesentlich hSheren Kngdialt, der aneh die 
DankeiSihnDg hervomift. 

Jtombleade-Andselt. 

Rio Puela. 

Xo. 2915. Vinn Ww Puela uiiKThalli Tocclie, 2rii)4 m, wurde ein dichte's, dnnkel- 
glasiges Geröll mitgebracht, das Honiblendeeinsprenglinge bis 10 mm Länge entlialt. 
Das ÄnÜere der Lava ist verwitteii. U. d. M. haben die Feldspate zonar angeoi-dnete 
OlaseiDsdüttsae. WShraid das Luwre des Sftem vollkommen damit ansgeflUlt wird« bidbt 
die Baadaone alets von ihnen frei. Die in großen Mengen enthaltene Hornblende ist 
total resnhiert. Der Qroudteig ist ein grauhraones Olas, Ibeeit mit Angtt- und En- 
kSmchen, die dem Zerfiül der Hornblende ihre Existenz verdanken. Angit als Stai- 
sprengling fehlt. 

No. 2920. Große Blöcke hei Pi«iliqiiirhara, ('uesla di Toechp, 3300 m, haben 

Ahnhchkeit mit dem vorigen Vorkommen. Die Gnindtünung ist allerdings mchi* nach 

grau. Die Hornbiende ist gleich&lls vollständig xerfiillen nnd ist an Menge etwas 

ai* 
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geringer. Dafiir tritt vereinzelt Augit ein, der aus Hornblende ent^tanrli:>n ist. In d«r 
UrandmasBe tafelfönniger Angit nnd Hypentbensäolchen mit zartem Pleochroismoa. 

PjiToxeu'Audegii. 

Qn«brada Ulya. 

No. S816— 17, 2819—99, 9834-96. Bei IHvilla, 1961 m, spielen neben den oben 

erwähnten seltenen Glin)tner-Ande»4tea typische, graue Pyroxen-Andesite die Hauptrolle. 
Einselne rotbraun bis ziegelrot gefärbte Handstücke sind entweder stark verwittert oder 
ausgebrannt. Tm fiV)ri<?pn zpijren sip keine weiteren Abnormitäten Auffallend sind im 
Schliff No. '2H2-i <lie grüßen Pyroxeiif, darnnt^r ein Durclikrenzuiigszwilling mit skelett- 
artigen l'mrissen, dessen Qesetzmäüigkeit aber wegen der Willkür der Schnittlage nicht 
«nnittelt werden konnte. Andere Zwillinge nneb oo P (100) haben eingelagerte 
Lamdlen in ZwOlingastdlong. 

No. 2827. Etwas onteiludb Hadenda PmicBa, 1800 n, steht auf der Ünken 
Seite der Quebrada IHva, am Ostabhange der I^oina Runtuni, ein dichter, gi-au-schwarzer 
Aiulesit iiii. Der Hauptbestandteil der Gmndmasse ist ein graues Glas mit winzigeo 
Flagioklasmikrolithen . 

Xo. 2829. Dick ^aulenfunuig ist da.s Vorkommen einer Lava auf der linken 
Seite des Rio Ulva an den Abhängen gegen das Pastazatal, 1660 m. Die Plagioklase 
enthalten viel braunes Gtos, daher andi mskrodtopisch ihr dnnkdglänaendes Aimdicn. 
Stellenwdse hat das Gestein «ne sehmntiig-gelbe Verwitterongskniste. 

No. 2880. Ton Sta. Rosa, 2891 hat dae hflilk Probe Qiren Ursprung. In 
der byalopilitischen Grundmasse ist viel Angit nnd Erz anzutreffen. Der Aogit ftUt 
aneb dem unbewatfiieten Au?e in vielen kleinen, schwarzen Säulchen auf 

No. 2832 — 34. Die drei Handstücke i('|inisentieren gelhüfb-grane BÜlcke Itei 
Poquios, 2007 m, am Camino dcl Salto. In der ganz dichten Grundmasse sind nur 
verslnaelle ft&che, g^ige Plagioklase hervortretend. Der im 9dtMS voifaandene Pyroxen 
bat vetUltnisniffig niedrige InterferenUBne, sowohl der rhombische wie der numohline. 
Ab und an stellt sich auch ein Homblendeeiitsprengling ein. Entsprechend der hellen 
Färbong ist nnr wenig fein verteiltes Erz gegenwärtig. 

Xo. 2835. Dicht unter Pacchapata, 2140 m, anstehend ein graaer Andesit mit 
viel trübem Plagioklas nnd Ideinen dunklen Augiten, 

Rio Yatcun. 

No. 2838 — 53. Eine ganze Reihe von Blocken ist von den Fetaeo auf der 
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rechten Seite des lüo Yiitcaii bei BaDos heraligestfint Sie lifititeii alle ron ein und 
demselben Strom stammen und nur verschiedene Ausbildnngsweisen darstellen. 

No. -3!t. Beides sind schwarzgraue, blasige Blöcke, deren Verwittemngs- 
kniste sekundäre TÜhiungeii Von Brannei«en und Kalk8i)at in sphäi-olithisch- kugeliger 
Gestalt tragen. Ilypersthen wurde mit Äugitmaotel beobachtet. Der Charakter der 
I. MittdlimB des Uyperstlwn jgl mgwtiT. 

No. 9840. Orofle Ähnlielikett hiemit luit ein Handatadt voq Nabnazi, doeh Mim 
makroflkepimli di« Kaaenrlnme mit den aekniidliKii Eneheiinuigen. Im Sehliff ist 
KaDopat lekaiidSr amgeselriedeD und gibt das Webaiqr-Bainuid^sdie Interfiereinkreiis. 
Aeeeaaorisch kommi OHviii hinzu. 

No. 2841 — 53. Alles heOgrane bis purpurne Laven aus der UmgegNid von 
Baßos und Nuahazi. Die GnindmasRen sind dicht und ohne bemerkenswert« Einsjvrenglinge. 
Porphvri<!(*be Strukturen gehören zu den Selteobeiten. Aach bei ihnen ist ein wecliselnder 
Olivingebalt zu konstatieren. 

No. 2B54. Eine mehr glasige Ausbildong hat ein Block im oberen Tal des Rio 
Tateun bei Chanpi, 2116 wdd ein AoswtlrfHng. Das branna Glas dw Onndnaase 
hat idedüche tiicihitlsebe Entulasongsprodiikte. 

No. 2865. Anatehend an denisdbein Fundatte iat «ine dichte, bedentend angiV 
reichere Lava. 

No. 28.56. Ausgesprochen porphyiisda entwickelt ist dn Qestein, welche in der 
Loma Pondoa chiquita, ca. 100 m über Banos. gcsclilagen wurde. Die dunkelgrane 
Omndma<%»e ^veist viele grüfi^ nnd kleinere Plagioklase und Augite auf. Unwesentlich 

ist ein geringer Olivingehalt. 

No. 2857. Ebendort tindet sich ein licbt^rötliches. dichtes Uestcin ohne merkliche 
Einsprengunge. Es setzt sich aas einem braunen Glase und Feldspat zussamincn. Augit 
ist nnr in dn- Onmdniaafle Torhanden. 

No. 2856a. IHa Lava vmi der rechtoi Seite der neu» PondM Revoitacon hei 
PoqniM, ca. 2100 m, ist wieder too hellerem Aasseben. Die Feldspate sind sdir fein 
und i^dehnjlfiig TerteQt. 

No. 2857a. Ein typisch porphyrischer Bioek anf der Pondoalava nahe .Tuivi 
chiquito wird ebenso wie die beiden fulpcnden von dfr T/otna I'tmdoa grandc herabgestüi-zt 
sein. Das Handstiick hat einen blaugraiun .Scliiuuner, der von der i^lasijyen Omudmasse 
hen*ühit. Übersät ist es mit milcliif^^cn Foldspaten, die bis 10 mm groß weidtni. 

No. 2858. Die in Höhe von 11^7 m liegenden Felsmassen bei Hacieml» .inivi 
chiqnito gehüren an den bamscheren Laven and führen dementspiechende Mengen von 
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Olivin. La Plagioklas bat randlicli« GlaKeinschlüsHe , der Hypcrsthen ki-äflif^^n Pleo- 
chix>istnus. Ein Hji>erfitbeD ist von einem breiten Augitmantel ToUstäadig umgeben. 

Das Gestein hat grotSe Blasenräntne. 

No. 2859. In der dichteren Fazies spielt der Olivin eine noch größere Eolle 
Auf Kosten des Angit*?. Die Gnnulinasst' ist heller. 

No. 2Hr>(>. Eine Lapillischiclii aul der (»berfläche (ki l'yudoaiava am Camino real, 
1956 m, rtüirt von derselben Eruption her. In großblasigem Glase Einsprcnglinge von 
kalkreichem Flagioldas, Olivin nnd Augit. 

Kraterrand. 

Vom ErateiTand des Tunguragua sind fünf Handstücke vorbanden, in den Tei> 
sehtedensten AisMidnngBirfliMn. 

No. 2862. Die im NW. des Kraienandes, 4894 m» anttefaendc Lava ist von 
einer bnnnen Verwitterangskntste bedeckt; die dichten FaxtieD zeigen ein dichtes graoes 
Qtß^. Im Schliff hmndit Olas vor. Neben FlagioUas nnd Angit enebdnt OKvin. 

No. S864 Ansgebrannte, negdrote Seblacice vom Nordiande, 4796 m; der 
Hanpfbestandteil ist ein grofiUfdieriges Olae mit Feldqtat und Angit. 

No. S665 — 2866. An derselben Stelle anstehend ein dichtes dnnkelgraves Gestein 
mit ratiber iftncbfliehe nnd vitrophjriscber Orundnuase; vid weLBer Plagioktaa. 

Nr. 2867. Dw ansgewinftne Block ist eine blasige Varietät. 
Peila grande. 

No. 2869. Von PefiA grande, 4464 m, hat ein fiehtbrsiinfla HandatOdc sdne 
Herknnft. Divergoitstniblig angeordnete FtagieUase wiegen vor; ferner AagidcSinclien 
und dazwiacben geUemmt Iwanne« Gbw. 

No. 2870. Olivin führend ist eine dänne, steitgeneigte Lava nahe dem Weiten 
der l'ena grande, ca. 4400 m; in der dichten grauNi Gmndmasae mikrotuiartiger 

Plagioklas. 

No. '2H71. Derselbe Strom findet sieb auch etwas östlicher, 4420 u; dei" OUviu 

ist aucli iiiaki(i>kopisch sichtbar. 

Nr. 2ti73. Die BirasstcinausbiJdung der Lava wurde in einer weißgrauen. dUnnen 
Schicht, 4300 m, angetroffen. In <ler vollständig glasigen Giiuidmasse liegen verstreute 
FeldspAte nnd Angite. 
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A r e n a I , N o r »1. 

Vier Handstücke wiu-üen vom Areual aas der Höhe zwischen 4300 — 4800 m 
untci-sucht. 

Su. 2672. Dichtes giuucjäüeitein. Olivin führend, enhält zahli t ichekleiiieBlasenräume. 

No. 2874. Vollständig glasig ausgebildet; aus der kompakten ürandmasse leachten 
gliaseiide Feldspate hemr. 

No. 2876 — 76. Zwei fiombeiutOcke weiaan eine geechmobene Aufcnriiide and 
rinea Umsateiiiartigen Kern auf. Im Seblüf waltet Feldspat vor; AugttiwiUinge naeh 
aoPöo(lOO) mit LamellMi; gdegentUeh resorbierte Homblende. 

FaatasaUTaatrom. 

Ko. 2877— B2. Vom PastasalaTaatrom worden ia den ?enc]iiedeD8ten HShen 
Proben genommen, so am ontereD Ende hta Hacienda Mapote, 1S60 m, nn tUo yerde 
grande, 1485 in. bei Cborera de Agoyan, 1476 m und von Ttovita de Ooangali, 1773 n. 

Der mächtige Lavastrom, der den Gnind des Glimmerschiefertnl(«; ips Rio Pastaza 
l)ci Bafios, 1787 m. ausfällt, goliörf clipiifalls dazu. Alles sind reine l'yroxen-Andesite, 
bei denen der Tvioximi rnil luiltewatliietem Auge reichlirh zu heoharhten ist. 

Xü. yHH;i. Iiic Lava der I'ondoa Revenfaztiii lici Alizo, 22^1 m, Au&Ueg vom 
Camino real de Bafios nach l'oiidua chi^uita, ist mehr glasig ausgebildet. 

No. 2884. In I95G m Höhe ist der Strom etwas blasiger. 

Lavastrom vom Jabre 1778. 

No. S88S — ^90. Bei £1 Terremoto in der Nibe von Niuayacu, 1846 m, sind die 
EraptiotHmuunen dee Ansbmchs vom Jabre 1773 weit verbreitet Belegstttcke in den 
verscliiedensten FSrbnngen sind vertretMi, Alle cricbnen sicli dnreh eine aebr dicbte 
Gnmdmasse ans. 

No. 9893. Als Fundort eines makroskopisch recht interessanten StUcks ist nur 
Tanguragaa ohne genauere Bezeichnung angegeben. Das pechsteinartige Außere ist mit 
sanidinartTjcrrn Feldspaten besetzt. Feine paraüclf Konfraktionsrisse, auf denen sich 
Steinsalz abgeschieden hat, tlurchziehen das Cit:si*iu in fächerförmiger Anoi^lnang. Nach 
der mikrü-skojjischen Untersuchung gehört es zu dem vorigen Strome. 

No. 2893 — 2903. .4uch am Camino real, 2053 m, ist derselbe Strom geflossen. 
Hier Überwiegen aber ausgesprochen ghusige, oder bimsstdnartige Modifikationen. Als 
Seltenbeit erwbeint im Scbliff Hornblende und Gümmer. 
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Rio C Ii a ni b o. 

No. 2904— lU. In H9be von 2055—2245 m Uifft man am Rio Chambo (Hellte 
graue Lmn m, die s. T. bedeoteado« Mengen von nikriMikoiiiiadiaB Ofivin flUmn. 
Wenn «adh ihn Stmktar n. 1 M . nodi xdn endesttlRGh nngeliQdet iet, so dflrften sie 
wegen ihres hohen OliTingehalts henits auf der Qranae warn. Btaalt stehen. 

Kio X'nela. 

No. 2912—14, 2'Jl(;~l;t. Im Flußgebiet des Itio Pufla zwisclicn l'32;i nml 
3<>19 m llühe wechselt das äuüerc Ansehen der Gcsteinsmasäen in der inanuigfachst«n 
Weise, von der dichtesten glasigen Grondmasse ohne jeden Einsprengling bis tat 
^iscbsteu Fofphyrftnsbildnng, bei der die Menge der PlagieklM- nnd AngiteinsprengUoge 
die OmndnuMse flbenriegt. Ebensogrefl ist die MAniiigfcMgkeh der AuihBdiiQg der 
Oeitdne hn DttnnscUiff. Ndien fiisl hoIokijstaifliDeffli Grandldg Iraiiml Obs in reicb* 
lidim Mnfie znr Geltung. Auch Zahl und Gröfie der Einspi-englinge dliTeriert sehr. 
Da im Gebiet de«: Hio Pnela auch reine Homblende-Andesite nicht fremd sind« so Ist 
auch das acccssoriscbc Auftreten von Hornblende nicht auflOallend. 

Arenal, Sttd. 

No. 9921 — 2fi. Zwischen 4090 m nnd dem Araul, 4600 m, sehebien Iwaustein- 

«rtige Bomben und braune, schlackige Lapillischichten die Hanptveitreter m sein. Neben 

wenig riagioklas macht sich makroskopisch Olivin bemerkbar. 

No. 2927 — 30. Erst oberhalb des Arenais an der Schneegrenze nehmen die 
Gesteine wieder den normalen andesitischen Charakter an. E» sind reine Pyroxen- 
Andesite mir hyalopilitiscbeu Grundmassen. 



In den Sammlungen des hiesigen mineralogisch-petrographischen Inütituts befinden 
sieh nnßer den von Heim Gehnamt W. Rrin gessnweltea Hradstfiekm nodi solche, 
die A. T. Humboldt Tom Tnngnngoa ndtbnebte, s. T. staid es dieselbeo, die den im all- 
gemeinen Teil der GesteimbeschrdhQng erwUmten Untersnehnngni yon Abidi, Artop£, 
Q. T. Rath und Gümbel als Unterlage dienten. Die von einigen Gesteinen vorhanden 
gewesenen Analysen >hu\ bereits hei der Gesteinsbeschreibung richtig gesteUt worden, 
sodaO ich mich hier auf die petrograpliischc Bestimmung beschränken kann. Da die 
meisten Proben ohne genauere Fundoilsangabe sind, war eine Identifizierung der einzelnen 
Strifme nnmttglioh. 

Das von Artop^ als »schwarses mit wdMiehen FeldqMtlaiBtslIen" heaeiehnete 
HandstQek gdiört an jenen Bomben, wie sie etwa am Arenal voricomnffin. Es ist Ton 
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basaltäbnlichcm Habitus und O. T« Bath hat recht, wenn er im Q^geDMte in Artofii Und 
Rosenbusdi') einen Olivinpchalt ang'ibt. f. d. M. ist die Stniktur ausgesprochen andesi- 
tisch, uiire<^e!iTiiißig verteilte Kinsprenglingc von Feldspat, Aogit und Olim liegen in 
einer glasigen uiit Mikrolithen angefüllteu Grondmasse. 

Ein zweites Handstfick wuide smerst von Abich ontersacht, später von Artopd. 
In ivfbFMiner, porph}Tartiger, nmliw GrundiDMee fiegm viele veUe riagioklaee und 
idtwam Angite. Aitopi sobrdbt in «einer Dteertstton: 

„Alndi, welcher dae Gestein fiülwr unieinichte, lielMHiptel, dftB die FeMspnte 
jedenfaUs swd Tenchiedenen Gattungen angehören, ohne indcfisen einen Qnmd für diese 
BehatiptTing anzugehen. Weder mit dem Lötrohr, noch in anderer WeiM Tennocbte icli 
irgend einen I nterschicd zwischen ihnen anfztifindcn. 

„Wie sie dem Auge erscheinen von glüich weißer Farbe und gleichem tilanze, so 
zeigt das Mikroskop im geschliffenen Plättchen an ihnen gleiche Gestalt, gleichen Grad 
von DurelMiditii^t und c^eiehe Straktur. Auch in polaiisioxtai Lickt bieten sie olme 
Aosnnhnie diesdbe Ersciieinnng; die Terscliiedenen Farben der IndiTidn», mu denen sie 
bestehen, Urnen sie sämtlich ah Zwilfinge erkennen, sodat idi kdnen Grund Inde» sie 
fOr zwei verschiedene Arten m. halten, viebnebr alles dafOr apriebt, dafi sie «in triUner 
Feldqtat sind. 

,,Die Augitkri!?talle sind in geringerer Menge als der Feldspat vorhanden, sie sind 
kurz prismatisch and von grünlich schwarzer Farbe. Ahich sagt a. a. 0. „daß sie 
gleicbsam TeneUadkto liasnn, wahndidnlich geschmolnber Angil^* leien. Andi ffiaaa 
Angabe bann ich nidit bestttigen, Tidniefar feigen die alendidi gtdten Angite, besenders 
an der polierten SehUfflUcbt des Handstttduss, sebaif begrenato ümitee. Ist den dünnsn 
Plätteben sind sie schwach durchscheinend. 

„Weitere Bestandteile enthält dieses Gestein des Tunguragua nicht, insbesondere 
ist kein ^ragiieteisenerz nachweisbar, weder durch die Lupe auf der polierten Flärhe, 
noch in dem dünnen l'lättchen durch das Mikroskop. Abich gibt an, daß das rote 
Gestein stark auf die Nadel wirkt, icii kann eine Aldenkung der Magnetnadel nicht 
beebachten nnd nmfl nach sorgfiUtiger PrOfnng jene Angaben wideriegni." 

Meine mikroskopische Untersuchung ergab folgendes: Der Feldspat ist ein banacher 
Kalknaironftld^at mit nddifidier AlbiflanieUiemng, aber ohne Ndgong sur ISonenbüdang* 
Di« Angitdnspreng^inge sind mit «ineai staifeen Rand Ton Bmnncisen nngebett IMe 
Grundmasse ist glasig, enthalt nnr wemg PlagioUan&ndiChen nnd ist ToUständig mit 
Eisenhf dn»grd dnrcbtranlcL Magnetit ist mur rereinaelt dentlieh eilcennbar, da das Hand< 

» 
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Stück aber auf die Magnetnadel eimfirki, w dfirfie der Magnetil nm grftfttai Teil dnroli 
BiMiihyäroxyd vertle<^kt sein 

Zwei weitere rotbraun gefärbt« Handstückc sind gänzlich älifixiert. Aber auch 
sie geben a. d. M. noch den Andesitcharakter m erkennen. 

Braune bis schwarze schlackige Auswtirflinge bieten keine Absonderliddceitea. Sie 
Itaben grofie iknHclikeit mit den Beiae^dien ScUadunbßokMk von Ifinn chiqul» 
am Areaal. 

Den Scblnfl der A. t. HvmlNildl^echen Frobm muäm nroi demflich porphyiisdi 

nugebildetr TTandstncke von grau-giünlicher Farbe. Tn dichter Grundmasse erscheinen 

tafel- und leistcnförmige riagioklase mit iiiakr()sk<ii)isrh walimehmbarer Lamellicmng'- 
Anch im Dünnscblitt' bestehen die Kinsiireaglinge vornehmlich aus Feldspat. Augit tritt 
zuj'ück. Die ürundmasse ist hjalopilitisch. 

Altar. 
filinmier-Aiderit 

Paauasu. 

No. 2939 — 41. Alis dem (iletscherschntt des Kratcrpictschcrs auf der \\"est- 
Seite des Altai' stammen drei Haiidätücke von rauhem, trachytischen Habitus. Li der 
diditen, hellgrauen GrnndmaMe sM ftiwhe, tu 6 nun große Feldspate und Ueine 
Biotitadii^nrclieii dDgebettet. U. d. M. sind die FbigkUaae teflweiie Snfierst ftin 
aonar angebaut, auch teilweise dnrch Tervitterong in sekundibren Kalkspet omgewandelt 
Der Biotit ist nur in wenigen frischen Einsprenglingen vertreten, die Haaptmenge M 
total resorbiert. Die Ürundmasse ist hyalopili tisch bis k&mig und führt nur wenig Erz. 

Pyroxen-Andesli 

FvBgebirge. 

Über das Fußgebirge des Altar geben drei Yoitommen Aubehlofi. 
Nr. 2981. Nahe Penipe, auf dem Wege nacli Foela, am Bio Ckaabo, West- 
Seite der OstrCordillere, findet man einen Bimarteiw tw achnwitrig-graiier Farbe. Der 

Hauptbestandteil ist ein farbloses Glas mit zerstreuten Plagioklasen und Pyroxenen. 

\(>. 2932. Bei Penipe selbst anstehend ist ein tyia'schcr P}'rüxcn-Andesit, an 
dessen nialcroskopischer Zusammensetzung sclilecht begrenzte Feldspatparlien und schwarze 
Angite gieichmäliig beteiligt sind. Im SchliiT gesellt sich dazu viel £rz und zurück- 
tretend Glas. 
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No. 2933. Ein Lavageröll ans der Quebrada Taragua, 2561 m, hat in bescheidenem 
Maße Olivin, der anch in pinzclnfn Tridivit^non mit uribf^waffnetem Auge wahrnehmbar 
ist Die Grondmasso ist dem vorigen Uesteine sehr äkulicb. 



No. 293G — 37. Von de« lioln-ii Felsen anf der rechten Seite des Collanes-Tales 
herabgestürzt, lagern bei Pasaasu in 31*00 m Höhe tüchte, graue Ulöcke mit weissen, 
kleinen FeldqMtoingprenglingen. Es sind reine Pyroxen-Andesite mit hyalopiliüscher 
Grnndmasse. 

No. 2942—^3. Im GletBchendnitt, 3898 — 3978, begegnet man neben den oben 
erwihnten GlBmm«r-AndeBiteQ anch Fyroxen-Ändesiten von schmatzig-gelber bie sdiwara- 

graner Färbung und hakigem Brach. Beide IlandstQcke machen einen unfrischen 
Eindruck. Bei dfm ehion siiul die in großer Menge vorhandenen Feldspate diiicli Eiscn- 
intiltrationen getrübt, bei dem andern haben sich in den viellaehen größeren und kleineitm 
Blasenrätuuen kugelige ikautieisenpailikelchen und Nester von Kalkspat sekundiir abgc- 
schieden. Im Schliff des ersten Haadstficbs ist Pyroxa» nnr an der Gnmdmaese 
beteiligt, dagegen rBbrt der Secpentin, Her den SeblilT de« xwdten HandsUicks ttber- 
mdiert, toh feieUiehen Pyroxeneinqiren^ingen ker. 

PlazAbamba-KraternmwalUng. 

Die FnndorCe der von dw I^ateramwaUnng gMaaundten Laven beflnden dek k 
«ber Höhe toh 4400 m. 

No. 2948 — 50. Die Innenabstürze der steilen Felsen <lei Xord-Wcst-Ümwallung 
bestehen aus schön iwrphyrisch ausgebildeten Andesiteii, bei denen der Pyroxen nur eine 
bescheidene Rolle »pielt. Sowolil die Kinsprenglinge, wie die MikroUthen der hyalo- 
püitischen Grundmasse gehören dem Feldspat an. 

Ko. 2961— $9. Die Geat^ von der Nerd-UuwaUiiig des Eratofnuidee kaboi 
rine weit grOlere Mannigfidtigkeit. Neben vitropliTilMk-bhuigen AmbOduigai findet 
man anigeieicbnete Forpl^yrstniktiiren wie ToHitlndig dichte Yari^&ten. Anch die Faibe 
wechselt vom kellaten Grau bis zum Schwarz. Im Handstnck No. 2955 fallen serpentinartige 
Psendomorphosen nach Ang^t auf. Von miki'oskopischcn Bestandteilen sind außer Plagio- 
klas und Pyroxen geringe Mengen von OUvin, aekondärem Qnars und Kalkspat 
SU nennen. 

No. 2963. In einem Lavablock aus den Aggluiueruteu von Pungu d« Vuibug, 
4368 m, anf der S.S.W.-Seite des Altar, hat der C^vin wieder einen grSfieren Anteil an 
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der Zasammensetmng. Die ITan;>tni« rige ist jedoch in BnuuwitieD nmgewandelt, welches 
nur selten noch frische Keste uuiächüeüt. 

Sad-FnB. 

Nq. 9964 — fi6. Li,?aUSdn ?«» den luriMn lieben hn Yan^neeliA. am VbuA- 
cflide der T«rd« codia. 3811 m. liiid sowohl mit Rfidnidit auf ihre maknwkopkeli« Ent« 
wiekeUmg, wie auf ihn mikroakopiecili« AariiiMwg sehr TeneUeden. 

Im ersten blasigen Block sind aebeit Fddqmt aioBeiKewQbjiIich giofie F^mene 
mifc schwachem Pleochroismos bemerkenswert. 

Im zweiten dicliten, schwarzen Block von basaltähnlichem Habitus verschaffen 
sich nicht unbedeutende Mengen von Olim Geltung. Die Urundmasse ist aber noch 
andesitisch. 

Im dritten HeA, dir tagenfibnige Abeonderungen anfweist, iet der nur spüriicbe 
Aogit Ttelleidit ans Hornhlende entetanden. Unienetite Honibleiide iai jedoch nicht mehr 
la ermitteln. 

Baaalt 

Bio blaneo. 

Im Gebiete dea Altar kmnmea aadk Laren vor, die auf Qmnd ihres niedi^en 
KieadaSnregehalta. ihrer mhmalogiaehen ZmammeoMtnoig und ihrer miknwkopiwben 
Slnktnr den basaltischen Endgliedern zuzurechnen sind. 

No. 2934. Ein typisches, sänlcnfjnniges Vorkommen ist das vom Paso del Cazeron, 
4150 m, auf dem Kücken der Lonia. auf dem Wege von Keleche nach Collanes, eine 
graue, feinkörnige Lava mit kiigei förmigen Absonderungen. U. d. M. ergibt sich das 
Bild eines echten Basaltes mit leisteniSrmigem Plagioklas, in divergentstrahUger An- 
onbning, niddiehem Angitgehalt und grOlIeren (MiriaeinsprengliDgen. 

Drai EieeebanregdMlt find idi m SS,S9 <Vb' 

No. 2936. Einia ähnliche Lava dorduetat als «m. 15 Fofi mSchlager Gang die 
dankten PbjUitscbieto in der Nihe von Cdlanes. 

Pasnasn. 

No. 2\}44 — 15. Auch in ilciii Gletschei-schtitt bei Pasnasn, 3H93 — 3978 m, ist 
der Basalt zu ilaose. Dah eiue Handstück m iiiscli uu<l von stumpfer, graoschwu'zer 
Fkrbe. In der diditen GiundmasBe riiid nnr ftine FeldspatschmitHn «ritennäicli. Das 
andere Handstttck Ist stark aersetst. Der Schliff ist dordi betrKchtiiche Meogmi von 
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Serpentin, der einesteils Psendomorphosen nach Olivin bildet, dann abor znsammpn mit 
Opal in konzentrischfii I.apfii Ilohlränme erfüllt, schmntzii? grün gefärbt. Die ätrtiktur 
ist gleichfalls diabatüBch-köniig, jedoch ist der Gegensatz von Einsprengliogen zur 
GnmdniAKSfi «twas ausgeprägter. 

. CablUlB. 
Son%l«ade>Aiicfllt. 

Qaebrada Ulpanf?. 

Nü. iJyö4- öG, 2988—90, Graae, purpai-faibeue und schwarze Blöcke sowie 
OertUe an» der Umgegend tod Gwilbbamlw. tSoA Teitreter 4ea niam Sonildaiide- 
Andeaito. Die Horoblende ial in sSidaifDiniiigeii, Iiis 5 mm langen, sehwarqiliiuwDdeB 
Eriatallen gut ausgebildet Ab and za ist aoeh dn Bieiitblittchen liditbar. Im Scidiff 
kommen beide Varietäten der Hornblende vor, die grüne und die braune. Die erstere 
ist stets nnzersetzt und zeigt keinerlei ReMiriitidiiscrsrtit'inHrpen, die letztere ist entweder 
raudiicb oder voUstandif? korrodiert. Am li in der hj'alopilitiüchen Grundmasee sind 
Fetzen und Leisten von liurnblende vorliatult ii. 

No. 2U'J6. Ein Haudstück von Tauibillopongu, am Westende des Feldkauuues 
Ten CaMün» ist atark Terwittert, Jedoch die sahlideben HwmblendelmstaUe Itabco ibimi 
Glans beibdudtea. Die Ginndmaaee isi dn gbugetrinklar MfltroHtlieaili. 

No. 9997 — 8004. Die Gesteine Ton der Uina del Cabillin sind wegen ihroi 
mehr oder minder groüen SchwefUgebaltes dnrch Fum.-irol o ntätigkeit zum größten Teil gänzlich 
zersetzt. Nur zwei Prolin lassen noch eine ilcntliclie roiphsTstruktnr von Plagioklas- und 
lliiriibleudeeiusprenglingtJii in dicht/er, rfUlicher (inindiiiasse erkennen. U. d. M. ist die 
Hornblende durchweg zerfallen, nicht einen einzigen frischen l>urchschnitt trifft man an. Aach 
bei der Onmdmaaae machen sieb die Venritterongseioflü^se geltend. Acceseorisch kmnmt 
Qnan Tor. 

Piroxen -Andesit. 

Rio Ulpan?. 

Xn. Jim?, 25)91 — ;)5. Die wenigen PjTOxen- Aiide^ite sind als Obergangs- 
glieder zum Hurnblendp-Andesit zn betrachten, denn außer dem zuweilen nicht zu über- 
sehenden Homblendcgehalt düific auch der vorhandene Piroxen teilweise aus Uomblende 
berrorgegangen sein. Im übrigen bieten die bellgraaen Laven niehts Abeouderllcbea. 
Li den Ornndataaaen findet man nnregehnftOig begrenste Tridymitiiaafen. 
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Cordlller» de Alao. 

Pnngali. 

An dem Anfban dar Ctndülea d« Alao iat hanptsldilidi die ^midoordillere 
betttfigt Jimifnilkaiiiscbe ErnptioMiniBMn liefern nur «piriiches MatetiaL Ab Bepriwii- 
taaten derselben liegen zwei Handstficke vor. 

No. 2065». Ein dunkclfrraues Lavageröll aus dem kteinpn Baclie «licht südlich 
von Pungala emeist sich im Düniischliif als ein reiner Pyroxen-Amli sit. I)er Feldspat 
ist sehr basisch, mit Schiefen bis zu 35° aul M =ooPoc (Ülü), er kommt somit dem 
Anwädt neht nahe, deeaeo SdmSva auf M»c»Pw(010) gewöhnlich nü SS^—ST^ 
angegabcn werden. Der Hypenfhen hat nur scliwachen Fteoehniainns. Dia OrondmaMe 
ist ein glaagetrankter Mihnfithnifilz. 

No. 2071. Über dem Syenit bei Puente de Lioto lagert in Höhe von 2800 m 
ein gelblich-grauer, leichtporöscr Andesit, der sich schon mehr «lim HoriiLleiidetypus 
nähert Vereinzelte Hornblendceinspronffünpro !,ind vollkommen opazitisieri. Der Feldspat 
ist sanrer, etwa vom Ciiarakter des Labrador. Der Pleochroismus des Hypersthen 
ist kiältig zif^ischen gelbUcheu UJid grünlichen Tönen. Die feldspatreiche Grundmasse 
ist hyalopilitisdi und enfhSlt neben Angit- nnd Enkornchai lolGhe Mengen von Tridyndtp 
hänfen, daß dieselben in diesem Falle dn«n niebt nnbedentoiden Bestudtea dar 
Ornndmasae ansmaclien. 

CordlllerA de CebAdas. 
Uonblenda.lniesit. 

Jehaliag. 

Bezüglich ihres Aufltaiies liegen die Verhältnisse in der Coiditlera de Oebadas 
ähnlich wie in der C^ordillera de Alao. Nur wenige junge Laven konnten gesanundt 
wei'den. L'nter diesen sind die Hombleiule Atidesite vorherrschend. 

No. 2715 — IG. Zwei hellgraue BU>»;ke sind von außerordentlich dichtem Gefuge, 
um vertinzclt stellt sich eiu Hortiblendesäulchen ein. Auch unter dem Mikroskop fehlen 
gnätxt Einsprengunge. In der hyalopilttischen G^rondniasae, die in der Banptmenge als 
MikroUthen Feldspat entbttt, sind kleine zarfellene Hornblaidepartien Terteiit TiidyniH 
wurde nicht gefunden. 
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FjwoiMioAalMlt 

Qaebrada Quincnyacn. 

No. 2718. Ein Lavastrom in der Qaebrada Qnincuyacu, 3273 m, West-Abhang 
4er Owdillm, fflhrt naäaoämfiaek Oliviu und gifin« Angit, und nigt auch uändcopiMih 
efak gans amdena Annehen. Das Oestein stebfe dem BasaltiTpns nAha. Die Eln^nog- 
lioge von Vjtoma lad OUvin treten gwn nMtenreiM «Htnuen. Die Gnuidnusee 
besteht aas scbnuden Plagioklasleisten und AngitkOnM^en . die Plagiokladeisten lassen 
jedoch eine divergentstrahlige Anordnung: nicht ansgeprägt erkennen. Rie sind z. T. 
parallel gerichtet. Man wird die tirandmasse treffend als püotaxitiscb bezeichnen können, 
da Qlas fehlt. 

An lühiltlMig imi diesen BeobaehtDiigett steht da- Xieiehäaregchalt der Lbt«, der 
von mir fli 6S,82iVo ennittelt irarde. 

Gems de Tsmiioies. 
Gll«aMr<]>Beit. 

Qaebrada Agua Santa. 

No. 3163. In den Tuffen der Quebrada Agua Santa kommt ein typischer 
QIinuneir>Dndt vor, mit einem kleinen HoraUciid^rehalt. Makraslcepiscli ist er von 
etwas UbnigerMn HaUtos wie die nadistelienden Toikommen ans der Quebrada de 
Pnnin. Der mOamkopisciie BeAmd deckt sich aber mit joien. 

Quebrada de Punin. No. 31fi4- 7fi. 

Die größte Bedeutung gewinnen die I 'acite erst in der Quebrada de Punin. Auch hier sind 
es Glimmer-Dacite mit einem gelegentlichcu Uornblendegehalt, mit all den Eigenschaften und 
typischen Merkmalen, wie sie bei dw Bewhreibung der GeetänaUassmi anstellt wurden: 
rauhes, tneliytisGhes ÄnHere, groüe Qnane und Flegioklase und gut begraute Biotithttttehen. 
IXe Fiihnng ist vonehmlieh wnUgrau, rStliche Abarten sind durch Eisoiiriiiltr^itioneii 
bedingt Ffir den Feldspat wurden in vraschiedenen Schliffen auf M ^ ooPÖ^ (010) 
Iblgende Auslöschungsschiefen gemessen: —4°; —3°; —2°; 0°: | 2^; |- 7°; + 8*>; 
+ 10°; + 14°; Werte, welchen Feldspate von dem Charakter des Andesin-Olic^oklas — 
Oligoklas-Albit entsprechen. Der Quarz fisrheint in Dihexai iliMtViim und ist vielfach 
ansgebttchtet. Der Glimmer ist z. T. durch Druck gebogen, die Hunibleude resorbieit. 
Die Gmudinave ist gelrämelt, stellenweise sphirolithisch ausgebildet und besteht aus 
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Plagioklas, Quarz und Orthoklas. Mikrofcisit und Glas treten zurück. Accessorisch 
erscheinen Zirkon nnd Apatit. Trid^niiit vr\m]c nie beobachtet. Von No. 3164 lertigte Herr 
Dr. Lindner die bei der speziellen Da.citb«iicbreibung anfgefülirte Analyse an, 

Ko. 20ö4. Einzelne Blöcke bei Capilla de Pulacat«, 3337 m, stimmen mit dem 
VoskommeD soi der Qnetarada Agna Santa überdn. 

HnvIilMMle-AiidMti 

Bio Chamho. 

ho. 2072 — 75. In den Tuffen von i'uentc de Lirto, 2781 m, sind lloniMcnde- 
Andesitblöcke verbreitet, die einen nicht unbedeutenden Bioütgehalt haben. Schon dem 
bloßen Auge iaUen neben den langgestreckten HomblendekriBttlUchen die Biotitblättchen 
ant Sie eind aber imintt- in da- Mindetlieit gegenüber der HonUaide, «ach im ScUiff. 
Die BtSdce maclien mit ranlien, hellgraaen bU pnrpomen ObeiHäelien einen daeitisclien 
EindniSk, jedodi haben de kdne Spm* von Qnars. 

Bio Chibunga. 

No. 2080. Von einem Block aus der Hacienda Pantiis, 2611 in, ist es sehr 
zweifelhaft, ob er zum Eruptionsgebiet der Cerros de Yaniquies gehört, wenigstens ist 
«n ahnMcliee Vorkommen eine* Honiblende-Andesite von dort nicht bekannt. Du 
Handitllck sdgk in «ehr dichter, heUgnmer Qnindaiasse yki Hornblende, iceinenFlegioktaa. 
ün Dfbnwehliff irt die Hmnblende total lerfidlen. AnJiadem treten grS0en Ilyroxen- 
einspreiigliiige aof. 

No. 2095. Sctunutzig-gelbe, teilweise zersetzte Lavablöcke in den Tuffen zwischen 
Columbe, 3142 tn, nnd Coltacocha. 3254 m, führen die Hornblende nur in feinen Sänlchen. 
Unter dem Mikroskop sind sie randlich korrodiert. Die Feldspatleisten der bjalopilitischcn 
Onmdmasse sind floidal angeordnet. 

Ko. S096. Daa Material n den Baosteinen da> ffinaer hi Biehainba vieja, 
3907 B« nll eine Lava Tom Gerro Mbnfloiee hergeben. Benadben weUHidt-granen Andeait 
ihidel man aber anch anf einem in der lYfihe gdegenen HBgel, 

No. 2097. Der Fundort ist Cajapamba, in unmittdbanr Nfihe Ton Riobamba viqa. 
Das Gestein setzt sich zum größten Teil am Feldq[«t muammea, die Mengen von 
opaxitischer Hornblende sind nur gering. 

No. 2099. Ein interessantes Handstück stammt vom rechten Ufer des Rio ('liibunj.;a 
bei Hacienda Lican, 2946 m. Diu tiachytische Oberfläche, welche weiße Plagiokla^e bis 
16 nun GrKfle amechheOtt ist voUgespidct mit' winsigen Dnrdikrenzungs- Zwillingen nnd 
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-I'rilltnppti von Trid^mit. Meistens sitzen dieselben in kleinen Tiniscinüuinen. Im Schliff 
bildeu die Tridyuiitanhänfnngen einen wesentlichen Bestandteil der (inmdinasse. 

No. 31G0— 62. Melu oder weiiigei' staik zersetzte GeröUe aus dem Kio (Jhibunga 
selbst bieten nichts Bcmerkeuswettes. 

Pafi Fardo, 8438 m, iwiselien Yaiuqiifes und ColtacochA. 

No. SM2. Am Pafl nach Colt», genaimt „Fardo", stS0t man in 3438 m Htthe 

auf einen dichten, gdUichea Hornblende-Andesit, dessen Einspi-englinge einen unfrischen 

Eindruck machen. Hauptsächlich gilt die'? von dei- irnrnlilende. Im Schliff «-weisen 
sich jedoch die Umäiidenmgea als nicht so bedeutend, meistens siud es nur randliche 
CoiTosioneu. 

No. 3143. Ebenfalls starke Sporan von Verwittening trügt dn Gestein vom 
Cen» Aychapü, 3400 m, hier ist die Hornblende aber gaas corrodiert. Die Omodmasse 
ist gekSmelt. 

No. 3144. Die bei der Mlnendbeacbreibuig erwähnten Nesbiidnogen ToaTHdjmit am 

Hornblende wur ! -i einem Vorkomnwn beobachtet, das bei Pulnquiza, 3200 ra, wahr- 
scheinlich an^^tehend ist. Von Einspreng:ling:en sind in der rauhen, trachjUschen Grund- 
masse Plagioklas, Hornblende und Biotit makroskopisch wahrnehmbar, l'. d. M. liegen 
in einer glasigen Grnndmasse mit rcichhcli i?'eldspatmikrolithen Einsprengliugc von einem 
Kalknatronfeldspat, der in adnw Mtaehnng etwa dem Andeam^OUgoUaa — OUgoUaa ent> 
•priclrt; auf fldinittai parallel M^aoPw(010) schwanken die Anaiaadmogsachieiisn vm 
0^; femer triiR man Eintpreng^inge von Homblende und ^tft; aeeessoriich «ichemt 
Qnara. Pyroxen ist, abgesehen von den Zerfiülprodukten der Hornblende, nicht vorhandMi. 
Daa Gestein steht danach auf der Grenze von Hornblende-Andesit zum Dacit. 

Die Trid^-Tnitnenhildniiix ans Horiililende findet steh in den verscliiedensten Stadien 
■1er Entwickehniö: der I inwaudluiig, viui den Anlangen der Resoi-ption bis zur voll- 
ständigen Ej-aetijung uer Hornblende durch Tndyuiit. (cf. Fig. 2 u. 3 der Tafel.) 

Cerro Chvynj, 3769 m. 

No. 3146. Das Gipfelgetton des Certo Chnynj nt ein heUgianer, dichter Born- 

bknde-Andesit. EinsprengUnge sind unbedentend. Im SchhfT ist die Hauptmenge Feld- 
spat in tafelfönniger Ausbildung. Aas dem Zerüall der Uomblende sind einselne größere 
PyroxenkiistaUe hervorgegangen. 

Qnebradn Ooeha. 

No. 3146 - 47, 3149. In doi GerSllen aas der Qnelmda CodM, nahe dem Ort 

SS 
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(.'(M-ha , ts( (üp iilileiulo iii ärr \\v<;el unvcnsehrt. Daneben macht sirli l'yiDxt'ii als 
piiiiiäier liesuittdieil gellend. Die Hyperstbene zeigcu kräfügea rieocliroismas. Die 
GinuKÜua&se hat viel Öla». 

Qaebrad« Pncayacu. 

No. 3150-54, 3168. Die bei Cbalaa gesammdten GerSlle sind von diebten, bdl- 
gnnen b» BditrOflicben Annehen. Von Eiotprengfingen aind nur kleine HMnblenden tu 

nennen. Im Dünnschliff ist neben reichlich Feldspat nur Hornblende, gewühnlicb in 
Macbem Zustande, nnd Terachwindend Glimmer vertreten» vahreod P^xen leblt 

Quebrada Punin. 

No. 3155 — 57. Zu denselben EniptiDD-masspii ^'»'liliren sicherlicli ilie Hlöcke in 
der Umgegead von Punin. Sowohl inakroskoiiisch wie luikioskopisch sind Hie den Laven 
am der Qoebrtda Fncayaca sam Verwech»eln ihMicfa. 

l'jfFOxen - Andesit. 

Rio Cbambo; 

No. 2077. Auf der linken Seite des Bio Chambo, bei Paente de LieU», 2781 m, 

lagern dunkelgrane, einsprenglingsfreie Blöcke. Das vorliegende Handstück von den* 
Sellien hat einen größerfn, mncliippn QnarzeinHchliiß. l'nter dein Mikroskoj» Rieht man 
viel hranne«; Gla*^ mit schmalen I'lagioklasleist«n. Größere Rinsprengiinge von i'Ia^,noklas 
nnd Pyroxen sind nicht ullzu häufig. £in monokliner Augit zeigt schöne Sandobx- 
struktur. 

No. 2078. Eine ca. 100 Fnfl miditiKe, Bädenfönnig« Lava am Fnfle dee (Tnlar) 
Anla-bng «dgt mit den obigen KSeken grole Äbnliehkeii MakrodcoinKb ist sie oodi 
etwas «Uekter imd mit winsigai keHgrUnen Angiten ttbersit. M ikroekojplfldi ist die Lava von 
derselbai Znsammenselxnng, nur kommt ein geringer Olivingehalt binso. 

Rio Goamote. 

No. 20n4. Kill I\ |iisrh poriihyi isrh entwickelter Pyroxm-Andesit hat seine Heimat 
in den Tuiien z^vischeii (iuauiutc uud olutube. Der rcichUchc und bis zu 10 uim große 
Feldspat ist üisch und glasglänzend. Auch die r3Toxene des Dünnschliffs sind groß 
eotnfiekelt und teilweise kristallugraphisck begrenzt Der monokline Angit bat nur 
scbwachen Fleocbroismns, dagegen der rbombiscbe sdir dentlieben rnid «war: 
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II b c pol., besw. II a scliwing. — faililos mit stidi ins Ilötliclie, 
|l (1 c {toi., „ II 6 „ -= larbius mit .Stich ins Oiünlicbe, 
Hob pol , „ II c „ ^ Stich ins Gribüich«. 
Die OrnndniaiBB M ein glasgetränkter MikroUtbenfilz. 

Hto Chibnnira. 

No. 2098. Auf dem Abstieg von Biobamba vicja, 3207 m, nach Rio Chibnnga, 
294(> m, trifit man anf einen ebenfolls porphyrischen Lavastroni, jedoch sind die Feld* 
spateinsprenpflinK-p bei weitem kleiner. Dazn g-psplleii sich alu^r nnrP!2;(>lmäßig begrenzte 
l'artit'ii von scliwarzi'in Augit. Im Schliff herrsciit ein «hiukles ülas vor. 

No. ßl59. biis dichte braune QerüU aus dem Kluübett de$ Rio Cltibauga bei 
Biobunba ist ein vitiophyrischer Pyroxen^Andesit. 

Quebrada Cocha. 

No. 3148. Von einigem Interesse ist ein dunkelbraunes Geröll au? Ac-r Xälie 
von Cocha insofcni, als i's das einzige Handstück ist. in dem m-hm (ilivin Hoi nhlcnde 
auftritt. Dieselbe ist aiü iiesfenvfise Partien bescliränkt, die aus einem iiiiiif^eii, küiniiii ii 
Gemenge von Hornblende, i'iagiuklas und Augit bestehen und allem Anscheine nach 
einer älteren Ausscheidung augehören. 

Sangay. 
UmmbtoMde-Aadealt. 

Rio del Volcan. 

No. 2622—23. Am NordfttÜ der V'ei-de-urcu am Kio del Volcan gehören die 
Gebirgsmassen in Höbe von 8760 m nr Famüie des Homblende-Andesite. Li dicbter, 
bdlgtanar Gnmdinane «Mbeinea «diteebt begrenste, weite Flagioklue and ediwane 
Homblandea. Aimgebnouite Schlacken haben einen mehr rOiliehai OnuidtoD. TT. d. M. 
Ut die Hornblende mit Opaziträndem umgeben and s. T. zonar aufgebaut. Der 
BpSiüche Augit ist Zerfallprodukt der Hornblende. An der hyalopilitischea GrandnuMM 
tat ein dnnkelgranes Gllas beteiligt 

Rio Pnira. 

No. 2679—81, 9749. In den Oeriillen und anstebMiden LaT«i am Puente de 
SnRa. ea. 2650 m, auf dem linken TTfer des Rio Fainif ist der ZeiMi der Hornblende 

•JS« 
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so weit fortgeschritten, «laß ihre frühere Anwesenheit nur noch «Inrch die Konturen der 
Resorptionshauff n venattn wird, während der Inncnraam ihir< Ii Augitsul>8tanz ersetzt 
ist. Größere Einsprenglinge von Piagioklas fehlen. Derselbe bildet aber den UaupU 
bestandteil der hyalopilltiflcheii GrouduuMW. 



Verde-nrcn del Volcan. 

No. 2(il6. Der West- Abhang des Nordendes der Verde-urcu-Cordillerc setzt sich 
in mittlerer Höhe aus einem gn'suen Pyroxen-Andesit znsammen, der ziemliche ^fengen 
opazitischer Hornblende enthält. Die Pjroxenkömchen der Grondjuasse sind auf den 
Homblendezerfall ziiiiickzutührcu. 

No. 2G17. Ein Geröll ans dem Huazi-uicu ist ein Verti-eter des typischen granen 
Pjtoxcn-Andeaito mit byalopilitiadier Gntndmaam. Im Schliff Eeigen «itsb die nonnaleh 
BneibiGiiiniiiil'eD« 

Ko. 2618-'19. BasMlbe I&Ot skli von dmn Geatein ngen, welches der (^brada 
de 1* Cbttren geg«attber am Rio del Yakan in 3676 m Höhe &m Nordfnß Ton 
Verde-nrcii ansteht 

No. 2G20— 21. Bei zwei HandstUcken vi r ^'v ^'^ reinigiing des Rio del Volcan 
mit der Quebrada Sanchez-singnna, 3700 m, fällt ilic .Moiip:? von makroskopischem 
schwarzen Augit und ölgrünen Oliviii auf. Im SchlitV sind beide zu gleichen Teilen 
vorhanden. Der 01i\in hat in der Randzone und aul' .Si>i iint,M;ii Branneisen abgeschieden. 

Mo. '2i')'24 — 27. Von einer Anzahl von Gerollen aus dem Rio del Volcan ist es 
, sweifelbaft, ob sie mr Yerde-iimi*Foiiiiation oder snm Bangay selbst gehOren. Abfesdien 
TOB dem steten Homblmidegehalt bieten sie nichts beemideres. Der Grandteig ist ein 
bnuines Ohu. 

No. S6S8. Ebenso zweifelhaft ist es, ob die bei dgipaecba, 3567 m, anstehenden 

Laven zu den Eruptionsmassen des Sangay oder der Verde-ui-cu-Coi-dillere zxi rechnen 
sind. Narli dem gelegentliclitiii Olivin- oder noriililenJeg-eluilf läßt sich eine Ent- 
scheidung nicht treffen, rla lieiiie Miiicialicn in den (iebieten vorknmiiien. 

No. 2621». Von ^iiw/. anderem Aussehen wie die beiden oben beschriebenen 
Handstücke von der \ ereiniguiig des Rio del Volcan mit der (Quebrada Saiichez-singuua 
ist ein drittes Geröll ebendaher. 'Die maltro^opiscben Einsprenglinge fehlen, im Schliff 
ist nnr Piroxen sogegen. Icein Olivin. Die sehr dichte Ornndmasae heHgran geflrbt. 

Ko. 2030—31. Grane bis branne BchlaolcenblSclce vom oberen Teil des Rio del 
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Volcan. 3750 m, sin<l vitrophyri-^rli iui>fri"l»ildrf. T^m Ha«iitteil der Gnindmassc macht 
ein braunes Glan ans. In g'erinprm Malle sind die Blückc Ilrunblciidc führend. In dem ersten 
Schlifl ist r ill Ilortiblendedurclischnitt zu beobachten, der in überaus unscbauliclier Weise 
den \ orgaiig beim HomUeudcferfidl d«inAii8tarj«tL Den innenten Ken von brauner 
Horablende, die noeb wbr schon die prismatische Spalttnilceit erkennen Ußt, umgibt eine 
noch nicht dHferenziwte Zone von Opasit» darauf fiilgt eine Zone von nengebüdäen 
Feidspsfleistcben und MagnetititOntdien nnd schlienicb eine Zone von neQg:ebildeitem Angit 
No. 26B2~-B6. Etwas nnteriialb CiOipaccba, 370ü ui, gehen die bis zu 15 Fnfi 
raächtif^t'ii L:ivi-ii bonits m (Im hasischei-en Endgliedern über. In manchen Schliffen 
ist der {'yinxcn- nini Oliviii^'dialt so proß, daß er *len T'Injrif'klas bei weitem 
übenagt, welcher dann mir als Umndmassenkomponente anwesend ist. Auch die Struktur 
nähert sich der basaltischen. 

No. 8687 — 40. Wieder einen mehr- \itrophyrischen Charakter nehmen die zwischen 
der nnteien Grenn des Arenal, 3880 m, nnd dem Oletaeberrand von 8aiicbe»«nginia, 4308m, 
anstdiendendnaklerenLaTamassen an. In ihnmi waltet dn dunkelbnnnesOIasTor. Wennaneh 
dar Fddqwi ab tSxmpno0ng an Bedentong gewinnt, so ist Pyraxen and OEtui ancb 

Uer noch reichlich Twhanden. 

No. 2<>41. ca. f>0 Fuß hohe Felsen, die in 4450 m Höhe aus dem Gletscher 
selbst aufragen, «Mithalten nur BjiisprengUnge von Feldspat and Pyroxen in byaloptUtischer 
Grondmasse. l)ie Fekea sind von hellgrauer Farbe. 

Qnebrada de la Chorera. 

No. 2642. Der Lavustrum, der den Rand des Wasserfalls an der Mümluiig der 
Qnebrada de la Chorara in den Rio del Voksan, 3600 m, bHdet, ist ein echter Pyroxen- 
Andesit ohne jede Abneimitit. 

2644—46. Dasselbe UUit sieh besilglicb dm* Laren nnd Scfaladcoi sagen, 
die 100 m boher vivkommen. 

No. 2648. Mächtige Felsen an dem kleinen Wasserfiül nnterhalb des nenen 
Lavastroms zeichnen sich durch einen geringen Gehalt an n <orMiTter Honiblende ans. 

No. 2050 52. Auch eine 50 Fnß diike. licllgi-ane Lavabank anf der linken 
Talseite, l)ei Ikgiun des Gletschers, umschließt zerfallene Mineralparücn, die wohl als 
ehemalige Hornblende zu deuten sind. 

No. 2653 — 5U. Ausgeworfene poröse Schlackeii und kümpakte Bomben, die teils 
vom Gletaebeinnd, 4197 m, nnd Mher hinanf bis an 4900 m gesammelt Warden, ver^ 
mittein mit ihrem betrfichtlicben Olivbigebalt den tfbergang zu den basattiscben Laven. 
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Der i'yruxon. ziiuial der rhonibisclie , ist gein mit einer feinen Zone VOQ Brannewen 
ouigeben. Die Groudiuaase ist ein dunkelbraune« Ulas. 

Rio Upano. 

No. 2675 — 77. Am dem FloJIgebM d«8 Rio Upano, 908 m, auf der Osiaeite 
dM Sangay, stammen drei OetöUe, waldie in ihrem loderen Ansadien reeht veradiieden dnd. 

Das erste (teröll ht dmikrl^raa uml zelUg. Mit blödem Auge ist Olivin anflindbar. 

Im Schliff überwiegt ein scliwarz-brauiies Glas. 

Das zwHfe ist hpü^an. ohne niakroskopische Ein^piciiffliiiirp. Im Schliff P!"?^f'lipint 
neben i'lagiuklas und Fyroxen zertailerie Hornblende. Die UKUidiniiäse ist hyalupilitisch. 

Das dritte zeigt eine zarte Porphyrstruktur. Ein mehrere Ceutimeter groUer, 
grttnlicb-bianner EinflcMoO erweist sich n. d. M. als Angit, Die Omndmasse besteht ans 
dnem glasgettinlcten MDonlithenlils. 

Qnebrada de la Cborera. 

Einige Vorkommen in dm- Qoebrada de la Cborera mttssen wegen ihres geringen 
Kieselsänregehaltes aum Basalt gereehnet woden, und «war sind es Titrephyrisch ans- 
gebildetc Varietäten. 

No. 2646 - 47. Im unteren Teil der Quebradu, etwas über 3700 m hoch, trifft 
man leiclitiiuriise bis zellire «Innkle I.aven anstehend, deren Olivingehalt im Schliff mit 
den Einsprengungen von l'lagiukla» und Pyroxen wetleilert. Die Gruiiduiasse ist glasig. 

No. S649. Dasselbe trifft bei dem neuen Lavastrom n, der das Tal der Qnebrada 
ansfiült, 4197 noL Der Kieadsänragdialt wurde von mir m 61«41 % bestimmt. 

Azaay und Cuenca- Mulde. 

Uornbloude 'Dactt» 

Rio Fnmachaca. 

No. 2111. Wenn anch nicht <^nm so typisch ausgebiWct wie die Glinimer-Darite 
ans den Cerro« df» \':tni*iiiies. erkeiiiil man bei den T.iueii ^oiii itio rumachat-a ans 
der Umgegend vuii Paimini auf den ersten Blick, daü man es mit echten Daciten zu 
ton hat, und swar, da die Hornblende den Glimmer flberwiegt, mit HomMende-Dadtm. 
Die Omndmasse ist wieder die bekannte, bell nnd ranh. Von Btnsprei^ingen heben 
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sich von ihr vor allen Dingen bis 10 mm lange Hornblendesjäulcheu von glänzend braiuier 
Farbe imd fcttgläiizfinle. \n> '> mm groUe QuarzdihexaecUi a1). In prerin^eren Meng'en 
kommen Feldspat und Biotit liinzu. Im JHlnnHchliff ist die Huniblende vollständig uiizt rset2t 
und mir kleinere Öchmitzen neigen zu Zeifail. Sie gehört duichweg der grünen Varietät 
an. Wie in den Yarnquleü-Daciteu fehlt dem I'iagioklas auch hier oft die Zonarifaniktor. 
Seine ebenieche ZuaameitBeteang entspiicbt dem Andeiin-Oligolcbts — 0%ildM, die 
AndSwhiiQgfleGJiiefeii schwonkeB auf U — <» F eo (010) wn 0^. Quan nnd Biotit «eigen 
die nomalen Eracbeiniiiigen. Die Grandmaase ist gekVinelt 

Mo, 8119. Zum Yenrecbaeln iOinlich sind Blocke bei Canennpamba. 

HornMende^Andeatt. 

Qnebrada de Jnla. 

No. 2102. Ein diehtee bdlgranes QerdU, obne nähere Fnndortangabe, ndt 
grOderra gdbUcben PligioldaseinaiffeDglingen, führt teieblicli Hornblende in resorbieiieni 
Zustande. Der vorhandene Pyroxea ist atu Hornblende entstanden. Tridynit eidit man 
in Neetem der lijalopilitischen Gnindmaflse. 

Kio C hibu. 

No. 2112. Ein schiefnger, dunkelgrauer Block, dessen dichte Gi-unduiasse mit 
willigen weiBen Ftagioldaaen Uberrtreitt l«t, liegt bei Pd«ite de los Aidee» 8M6 m, 
auf dem Wege von Gnamote nach Ticean. Auch im SchUlf dnd die Eioapreiiglinge nur 
von Ideineren Dimenn«ieii. Die Hornblende wägt Jcaustiwben Band. 

Xo. 2114. An derselben Fundstelle findet man aber au4-h Blöcke von wesentlich 
nnrlcrem Habitus tind anderer Mineralzusammensetznng. In einem weißlichen, trachytischen 
Handsttifk yrpsellpn n\fh zn don feinrn Iloinblciulei^änlchen und zu dem tafelförmipen 
Feldspat als üct essonsche Bestandteile (Tliinmi r iiinl Qnarz Die Lava bildet somit ein 
Übergangsglied vom liornblendc-Andcsit zum itliuiuier-Andesit resp. zum Dacit. U. d. M. 
bat die Hornblende deutliehe SpattbaiiceH: und igt hSnllg «mar angebaut 

No. 2116. Große gdUiehe IHSdce, welche bei Aigapamba. 3801 m, anstehen, 
lawen im Scblilf nur rekhliehe BÜMprenglinge von opaiiHicber Homhlnide erkennen, 
Pla^oklas fehlt als Einsprenglinp, «lafiir beteiligt er sich aber neben einem hellen Glas 
fast ausschließlich an dem Aufbau der Grundmasse, die eine fluidale Anonlimtif,' der 
Feldspatleisten anfwei'^t. Obgleich ein Teil des aPoessori«rb<>n Pyroxens sicherlich aus 
dfin Hoinbleiidczeiliill bei vorgegangen ist, so beoba» litet iiiart j«'*lur.h vereinzelte größere 
Einsprengunge von Augit mit idiomorphcr Begrenzung, die urspi-ünglich sein dürften. 



Digitized by Google 



180 



Rio Pauacliftca. 

No. 2\2^^. Einen ausgesprochen trachytischen Eimlriuk macht wieder ein Lava- 
block unterhall) Ticsaii auf dem Wege nadi der ^fina de Azufie. Besonelfrs zahlreich 
anskristAllisiert sind KiiiLleif. weißp Plafjioklase. Nelieu Hornblendp tritt accessorisch 
Biotit aut, yuarz jedoch kumiie luil Sicherheit nicht festgestellt werden. Immerhin 
dürfte dM Gestein zu den übergangsgliedero nach dem Dacit hin gerechnet werden können, 

Ticsan-AIaiisi. 

No. 2188. Ein poiphyrisch erstarrter LftvililHk bri TiwB v^jo, auf dem 

von Ticsan nach Alausi, hat mdits Bemerkenswertes; außer Hornblende veaSg Fjnxtia* 
Uaregelmäßige Tridyraithanfen liegen in der glasdurchtränkten ünindmasse. 

No. 2189 — 40. Zwei llamlstückp ans dcrs-Hben Oepend sind von besonderem 
Interesse wegen ihres Quarzgchaltcs. AI» tonnlose, iiöchst«ns 1 — 2 mm große Partien 
liegt der Qoan, inmMr Terdnielt, fai einer duddenDt iHclrteD Gmncha—e. Tob vetteren 
Einsprenglingai aind PligioklM and Hornblende m nennen. Bti der qiendlen Be- 
eelireibnng des Dacits liabe ich henroifebobea, wealialb Gesteine mit einm derartigen 
accesäorischen Quarzgelialt nicht zum Dacit gehören, sondern besser als Quarz führende Ande- 
Site bezeichnet werden. Im Dünnschliff bildet der Quarz nindliche Bntzen, die mit einer Augit- 
aureole nmp^eben sind. Eine kristallri^aphische Begrenzung nirht mehr nachweisbar 
Ein derartiges Individnmn ist nach dem bei der Mineralbeschreil)nnK des c^iuirzes anpefrebeuen 
Zwillingsgesetz nach P-j(ll22) verzwillingt (cf. Fig. 1 der Talelj. Ein Hornblende- 
einsprengling bal Sandnlaatmktar. Der Feldqiat hat Ände^chankter, auf M3>ooPoo(01 0) 
betrSgt die Amlttflchvngnddeft nngefafar — 19^. 

Rio Süciis. 

No. 214*2 Ein hcll;^ranes Gestein vom Ccyro Pafaiata, luiterbalb Alausi, auf der 
linken Seite des Klo Sücus. wurde beijii Abstiep nacli dein Rio ('hanchan gesammelt. 
Es hat giojje Atuilichkcit mit den Laven, die unterhalb Ticsan vorkommen, No. 2125, 
und d&fte ebenfldl« an den Übergangsgliedeni naeli dem Dacit hin an xihlen Mh. Die 
Gmndmaaae ist bolokiietaUin-kitonig. Aaffldlend in dmelben dnd griSflere, nadi dw 
Basis getroffene Apatitkristalle. 

No. 21 4S. In einem dichten grauen Vorkommen, mit einem Stich ins HöÜiche, ist 
wieder ein i^eringer Quarzbestand zu konstatieren, der aber wohl sekundärer Natui* sein dürfte. 
Tk'i i^iarz i<elit zuweilen mit Feldspat eine jp-anophyrische Verwachsung ein. Der Feld- 
.spat ist der Hauptbestandteil, Horni»letide tritt sehr zurück, i'yroxen fehlt gänzlich. AU 
Fundort wiifl die Gegend zwischen dem Fuß des tJerro Patarata und Rio Chaiichan angegeben. 
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No. 2144. Hei einem anderen hellgiauüQ Felsen in derselben Gegend spielt die 
Horiiblende, und zwai die grüne Varietät, wieder eine größere Holle. Auch ein heU- 
braunes Glas kommt hinzu. 

ChuHchi-Caftar. 

No. 21Ö4— 55. Zwei Lavablöcke bei Hacienda Chimbu-Guataxi, 1902 m, zeichnen 
«kb dandi Ui 10 mm graite Fdd^pl« n», Hab HwBUend« fat totd wtxbßm. Dir 
Fyroxen dflrfte zom gr&flten Teil ein ZuMimdiikt der Hornblende Min. Die Chund- 
niaaM ist bjatopOittoeta und mit Xatost fiHnm. Ibdälmdieii Imfclgidirt 

No. 215G. In dnem Lavageröll aus dem Rio Huabalcon, 1855 m, sind die Horn- 
blendeeinsprenglinge ungewöhnlich slarksäulig ausgebildet. Über Vs c"" dicke Kristalle 
sind keine Seltenheit. Im SchlilF isit an manchen Querschnitten die Fläche a = oo P co (1 (M)) 
angedeutet. Auch beherbergt ilic Hornblende des öftem kleine ApaUtsänlchen. Das 
Gestein ist von schmutzig-gelber Farbe. 

N«. 2161. In einciii Lavablock yod Htto Sliieal. 3067 m, dar «tank verwittert 
ist» «sigt die Hontlilaide «meren Avfbaii. 

Ko. 2103. Ana den TdEan in der Loma Ovijflii», sviaehen Shtc«! wd TembOt 
stammt ein verwittertes Gestein, das In gua verelnadtni Eimprenc^ingen Qnan littirt. 
Hornblende ist reichlich vertreten. 

No. 21M. Der Hornblende -Andesit in den TutTen der Loma zwischen dem 
Rio I*amai und dem Rio Guaillaganga, L>444 u». ist von mehr porphyrartigem Habitus. 
Von makroskopischen Einsprengliugen kommen hauptsächlich tiübe, wei^c Pli^klase 
in Betndit» iraiiger Herabknde. Im Sddiff iit di« Hofnldisitde total MiMen, als Eta- 
aehliiA ist bertSabter Apatit in ibr an beobafihteo. 

No. 2168. In den LavabiSckttn am den TnlÜHi swiaoben El T^mdw nnd 
Bio Molobog, 2833 — 2975 m, ipt die Hornblende wieder besser erhalten und weist tut 
gar keine Zerfaller'^ehehinngen auf. Der Feldspat ist durch randliche Ornndmanen- 
einschlUsse stark getrübt. Pjroxen ist als ursprünglicher Bestandteil anwesend. 

IncapircA-Paradones. 

No. 2175. Das zum Baw des Incakastells verwandte Gestein nraschließt größere 
Pallien von (TÜmmerschiefer. Eiimpreu^^iuge sind in der dichten Gnindmasse mit 
unbewaffiietem Ange nicht wahrnehmbar. 

No. 2179. ünteAalb Yotanmi, ca. Ü&QO m, oMit mn aebwuser, porpl^iiaeher 

HoinblendA-Andedt an, der mit einer braunen Yenritteningdtmale bedeiM ist. Von 

M 
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Einsprenplingen kommt am meipfen ro>firbtei-tc Hornblende in Frapfc. Pyroxcn fehlt. 
In der hviilopilitischen Gnindmasso liejc^en viele Kizkiirnchen nnd prüücic bestäubte Ajiatite. 

Nr. 2181 — 82. in der mehr trachylisch aussehenden mächtigen Lava von 
Fandone«, 4051 n, üt der Plagioklas wieder Torwaltend. HombleDde ist nur in Ueinen 
Sclmiitieii «idifbu-. IKe Gmndmaae ist pilotaxitiscli, da Glas fiut gai» soittektritt 

Pncaloma. 

Nü. 2184 — 85. Lavablöcke von hellgrauer bis rötlicher Fai-be aus den Tufftri, 
die man beim Aufstieg von Espindola, 3947 m, nach Pucaloma, 444n m, berührt, haben 
neben ^ößeren weißpn Pla^ioklaseinspronglingen nichts Bemerkenswertes. Die Uornbleudc 
ist opazitiäiert« Pyruxen fehlt. i>ie Grundma^e ist unfrisch und z. T. mit Eisenbydroxyd 
darchtrinkt 

No. S186— 87. Die Lava, wetebe bei Fncakma selbst auslebt, «nfbUt etwas 
nebr Hontblende in fiiscbein Zustande und ist wobl lediglidi wne VarietSt 

Quebraila (\itr.'il. 

No, 21HH. Beim Abstieg von Pucaloma iiacli .Vchuiiallas, auf der Xordfteite des 
Aznay, begegnet man einem dichten, hellgranen Mornblende-Andesit ohne Besonderheiten. 
Di« Hornblende im Schliff ist zei-Men. 

Nr. S189. In den ToHbn der Qnebrada Catral ist dna mehr k&mige Facies 
yarbraitet mit bakigem Brneb. IKe Homblende hSlt an Maii|;e dem Feldqiat das 
Oleiebgewicbt. Dia Gmndmasse ist ein brannes Olaa mit nnr wenigen Plagidblaap 
nülotolitbeo. 

Rio Molübüg. 

No. 2193—96. Auf der linken Seite des Rio Molobog, am Paso de las Escaleras, 
sind die Laven in den Tuffen bei CaSar mit ausgezeichneter Porpbyrstmktnr entwielnÜ 
In dichter, ballgnner bis porparbraoner Grondmasse sind seb&ne Itriscbe, ifbor 10 nun 
giofie PlagieUase und ebenso grofie Hmnblendesaalen anskristallisiert. ü. d. IC. ist die 
HomblMide frisch nnd in «insalnen DarehschniUen zonar gebaut Den Gmndteig bOdat 
ein trBbes belies Glas, pynxem ist nnr in besebeidenen Qnantititen an finden. 

Rio Pulugay. 

No. 2206. Zwischen den Sedimentgesteinen bei Itumi-ui'cn, oberhalb Chnqnipata, 
8405 m, am rechten Wa des Bio Pulugay, sebdnen die dort TorfcommendeQ Homblende- 
Andeaite eine sebr wechselnde StmkCor an haben. Das oate Haadatfiok ist vollstiadig 
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didit, nur vereionlte grtflere Fddspate sind in der gelbUdien Gnuiduasse Angesprengt. 
Hombleade tritt makroskopiaeii imd mtkroakopiseli snrOck; Temebmlich beteiligt sldi im 

IMlnnschliff Plagioklas an der Zusammensetznng. 

Xo. 22nP. Ein rvi'eites Handstiirk ist typisch poi-phjTiscli ciilwickelt. Di(» 
Plagioklastafeln nml Horiihlonflesäulen eirficlien eine Oröfle von iibfr I») min. Audi im 
SciüilT sind beide Mineralien gleichmäßig verti*eten. Die Uunibläudc läßt dabei in ein 
und demselben Kristall Ubergangsstadien von der grünen Varietät in die branne erkennen. 
IntneeiKnt ist das Handstnck anflerdem noch wegen des pleodvoittteben Apatits. Die 
Absorptionsfiurben schwanken zwisehen goldgelben nnd. lichtbrSnalichgelben T5aen. 
Merkwttrdigerweise smd nnr die Baadxonen pleochnntisdi, während der Keni weiB 
gefibbt ist. Die Gmndmasse ist in der Hauptmenge ein braunes Glas. 

Rio Gnacarcncha. 

No. 22t8— 16. He%efibbta Ger^e von der linken Seite des Rio Gnaeanrndia, 
bei ChoeUopamba, bieten die fttr HomblendO'Andesite gewOhnliehen Erscheinnngen. Die 
Hornblende ist teils frisch, teils aenettt. Die Grandmasae erweist neb eis hyalopilitiscb. 

Rio Bibliau. 

No. 2'217 — 18. Zwei gänzlich vei-schiedene Proben wurden aus der Gegend von 
Biblian mitgebracht, 2639 m. Im ersten HandstUck liegen in trachytiscb-rauher Grund- 
nasse an gleichen Teilen Feldi^te imd Hornblenden. U. d. H. ist ^e Hornblende flnsdi, 
die Ghnndmasse hTalopiUliscb. 

Beim sweiten jBbndst&ck fi^gtti in retbranner, glasiger Grandmisse nur rekbliehe 
Mengen von einem miki-otinartigen Feldspat. U. d. M. ist die Hornblende resorbiert» die 
Grondmasse ein gekSraeltes Glas. 

Qnebrada Sidcay. 

No. 2223. Ein hdlgranes GerOfl nahe dar Mündung der Qaebnida Sidcay in 
den Rio de Cnenca, ca. 2{KX> m, ist Aber nnd Ober mit schwaragUbuenden Horablemde» 
kriställchen von 3 — 4 mm Größe übersät Plagioklas tritt ak Einaprengling nicht henror. 
Im Schliff sind beide Mineralien in denselben Mengen vertreten. T^ii? Hornblende ist 
randlich korrodiert. Die Pyroxene der Grandmasse rühren vom Honibleudezerfall her. 

r.> roxeu - Andesii. 

Qnebrada de .Tula. 

No. 2110. Auf dem Wege von Jula nach Palmira in der Üuamaui-loma, 3907 m, 

44* 
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Ittlieii die GMteine nwieii iPyroxen-AiidtritdiKnikter. Der Bjpentlmt hai nielit alln 

kräftigen rieochroismns. Nnr ganz sporadisch ditd wiiudge HornMeiidMcliiiiitidien in 
dem hellen Glase der Omndnuuee zu beobachten. 

Rio Pumacbaca. 

No. 2120. Ein granbraanes Geröll wurde vom Rio Piimathaca aus einer 
Höbe TOD 3179 m mitgebracht Änfieriich zeigt es gelbUcbe Spuren von Eisentösungen. 
IMe Fddqwte sind taHdfönnig entwickelt. Die Onuidiiune i«t ein glasgetriidcter 

No. 2121. Mdur glaaig iat ein Teiktnnmen im Ablumge der Ouinuil-loiBa, 
siriMÜMii Pamachaca und Ticsan, auf der Hahe von Mnyaeanclii, 3800 m. Dur Flynaen 

kommt sowohl als Einschluß in Feldspat, wie auch innig verwachsen mit demselben vor. 
Der Feldq^t ist doich vielfache EiDschliiwe des bnnmen Ornndmawens^uee getrabt. 

Quebrada del Molino. 

No. 2122. Das schwarzf^raiie Gestein mit liaki^eiu Bruch von dem Ahstie;? vun 
Hacanang nach Ticsan, vor der (juebrada dcl Moliiio, ;;;>42 ui, künnt« man ebent^gat 
«iin Homblende-ADdeiit ateHen. Ee eutiüUt nur wenige Ueme Aogite vnd naorineile 
Honilileiidei»Krtien; anfierden i«t der AngH müirscheiiüicli ans Emibleade hervorgeganeoi. 
DenHaopibeitaadinl aoiwolil alsEiiMiiiraigliiig wie in derOrandmaMe uaehtderPlagiokias am. 

De. 2128. Li einem adiwinen OerBU nninittdter vor Ticflan Itat der Pjmua 
die Oberhand. Hornblende, mit kaustischem Rand versehen, ist nnr in wenigen Exem^ 
plarcn auffindbar. Die GniiuItna^Rt' besteht ans einem hellen, mit Mikrolithen von 
Plagioklas und Erz angereicherten Glase. 

No. 2124. Eine kurze Strerke unterhalb Ticsan. 2!M7 m. auf dem Wege nach 
der Mina de Azufre, weist ein hellgrauer Gesteinsblock kleinere üla-senräume auf, in 
denen sich Eisenlüsangen abgesetzt haben. Neben größeren Pyroxenen treten geriuge 
Mengen aarMener Hornblende anf. Am Aufbau der Grandmasae beteiligen sieta seUecbt 
amgebüd^ Nester von Tric^mit. 

No. 2126. Der OataUiang des HBgels der Mina de Asnfre wird von einen 
normalen F^rozen-ADdesit zusammengesetzt. Die dunkle Gnindmasse ist glasig and 
nmschließt schwarze Äugitkristalle. 

No, 2127 — 28. Einen etwas mehr porphyri^t lien Charakter nehmen dann die 
Gesteinsmassen etwas unterhalb r\c< Gipfels an, um ihn auch auf dem Gipfel selbst 
beizubehalten, 2835 m. In dichter grauer Gruudmasse sieht man zahllose, kaum einen 
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Mülineter groBe, wei0e PlagmUaae. EbenfiilU whoig« gdbe Hacke §nid wohl anf 
vwwittwrtm AngH zurttckzoftthrfiD. 

Rio SAcQS. 

No. 2141. Neben den beschriebenen Hornblende- Andesiten finden sich auf der 
linken Seite de^ Bio SAcos, dicht vor Alaosi, 2371 m, auch reine Pjroxen-Andesito ohno 
jedea Homllaidfleiiuprengling an. Sie aind von dnnkelgtaner Fttbiuig und ytSSkamma. 
diehL Einsdne mideiiCHeh begrante gdbliebe FaitiMii tanä fä/äMptHgn Nttar. Im 
Schliff iA d«r HuqiawRtoiidldl da- GnmdmMB «in liefflM Olas. 

No. 2145. Eine zweite Probe, welche die Felsen zwischen dem Fuß des CeiTO 
Pataratc nnd dem Rio ( hanilian lieferten, besitzt '>)'pnf;ills gelbliche Feldspatprirtifn, 
aber in weit reicherem Malie, vcriEfesellschaftet mit kleinen dnnklen Augiten, dcreti 
Zwillinge nach ooFöö(lÜO) mit eingelagerten Lamellen versehen sind. Der Uyperstben 
ist kräftig pieodiroltiflch in grünlichen bis gelblichen TSnen. 

Corro Pvüfty, 

N«. BeiBi AuftÜCK Tom lUo Hmbateon nach FaediAbanba, ^77 m, 

Südost- Fnß des Oerro Pnfiay, auf dem Wege von Chttncbi nach Oaüar, zeichnet sich ein 
gelblicher Pyroxcn-Amlesit clnrcli bis 10 mm proöe Plagioklastafelii ans. Auch im 
Dünnschliff fällt die (JrüÜc der Feldspate auf, die die üanjitkomponente abgeben. Zum 
Pyroxen gesellen sich wenige resorbierte Hornblenden. Die Gmndmasse ist kömig und 
beinah holokristallin, da Glas fast gar nicht zu beobachten wL 

Ko. 2198. Die Tom Sttd-Abhang det Ceno Pnitay hnabseaUinteii BKcke lassen 
die groBen FfildspateinsprengÜDge TomiaaeD. In der ZnsanunenMlBaiig aber haben sie 
grote Ahnfiehkeit mit den vorigeD, nw apielt ein hcitea Olas in der Omndmasse eine 
giSHere Rolle. 

Quebrada Salto de las Piedras. 

No. 2159. Aach die grau-gelbon Blöcke in der Quebrada äaito, zwischen Hoyaxf 
and SIneal, ca. S900 m, haben ehun idUHgen Fn«enf*alt an aeieiUlencr Hornblende. 
AttfiexdoB maehea sieh in der bjalopüitiseben Omndmane gritfere qnassKBoderte 
bettSnbte Apatite geltend. 

Qnebrada Shical. 

No. 2160. Die LavabliVrke an?! der Qnebrada Hhioal. 3057 m, sind wieder von 
großem Feldspatreicbtum. Hornblende tritt dagegen zuriick. Erz ist in größeren 
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Partien vorhanden, anch verwadum Aogit Die OmndmaMe kt tan glMgvtrtitktor 

Mikrolithcnfilz. 

No. 2H)ti. In den Tufleii oberlialb El Tambo haben die Laven makroskopisch 
genaa dasselbe Äuäi»eiteii. Im SciililV aber sind die Pjroxene z. T. opalisiert, sodaO sie 
bei einer ganzen UmdrebuDg um 360° dunkel bleiben. Mit Fuchsin behandelt färben 
nch die «pdinerteD Eriitelle. 

Citlebrillas-TaL 

No. 3180. Anf der linken Seite des Cnlebrillas-Tales, bei Ti-avesia de Paradones, 
nehmen die granen Gesteine einen porph3rrischen Charakter an, der in erster Linie durrh 
massenhafte, in der Gröüe wechselnde, weiße Plagiokia.'ie bedingt wird. Daneben werden 
vereinzelte git)ßtre Äugite sichtbar. Auch n. d. M. haben die Augite betrüchtlicbe 
Dimensionen. Ein derailigeä nach oo P oo (100) verzwülingtes Individuum &üi durch 
die «mnaliiinweise nhlreiclieii eingelagerten ZwilKngelniellen auf. 

No. S183. Ein etaik verwittoles HandstUek liat sdnen Uiaprang am Pnente 
Efli^dela, 3947 m. in etami TeQ dei OokteOhaFTalee. ISnqpmglinge imd mit in> 
bewafltaelem Auge nicht mebr ni enkennen. Im DOnnscUilf sieht man neben Feldspat 
und PjToxen hiitiflfce Mengen von Branneisen, die vielleicht von früherem Olivin her- 
lühren. Serpentinisierte HohlranmansfülUmgen der ebenfalls unfrisclien Grundmasse, 
z. T. mit Opal verwachsen, zeigen das Wcbsky-Bertrand'sche Interferenzkrenz. 

Rio Cnenea. 

No. Ein dichtee, gmu-aehwane« Gestein, wdcbee in der Qoehnda iwiscbeii 
Tori und Banos gefhnden wurde, zeigt im ScUiff aUe MeAmale einee limiiolien 

P^TOxen-Andesits. Die Feldspate sind teilweise dnrcb braune GlaedmieltllUHe getrttlit. 
Die Gnmdroasse ist ein glasgetiünkter Mikrolitbenfilz. 
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Figuren-'Erklärung. 



FSg. 1. Quarzzwillinp iiacJi 1*3 Cn2'2) in mwm Quarz führen den Hornblende^AndeBit TOD 
Ticsau viejo, auf dem Wege von Ticsan nach Alausi, Azuay. p. 123. 

Fig. S. Trid^ymit am Ifon)bI«o4fiHifeU, Begion des Zetfidb; in cuMm Boroblande-AiidHit von 
Puluqoia, auf dem Weg» tod Yarnqniaa nach Goltacoch*, in den Om» d« Yarnqnle«. 

p. i2rj. 

Fig. 3. Tridjuiit aus Uornblendezerfall, volleudeter Zerfall; von dcinsvlbcD Fundpunkt« wie die 
vorige VigoT. p. 125. 

Flg. 4« THdymit nns PIngioklasresorption; iii eiuem PyroKOD-AlKlflSit von Yornopal» am Ria 

Guapaute, Cordillera de Pillaro. p. 126. 
Fig. 5. HctnUendfllcrMall nach drei vtraebiedenen Gm/tam vernviUingt; üi «bam Hornblende« 

Andent von Tieaan vi(g<s aof dem Wega toh Ticaan na«h Alanaii Aniay. pi. 137. 



Die Qriginalaufnalmien wurden nach den DünnhcJiMen iiu mineralogisch-pt'trograpliisi tien 
loatltal dnrch den Yertrater der Finna Gail Zose, Herrn Olnsel in Beifin, ndUdst dea 

Zeiss'schen großen raik-ro]iliiit<jpri"ii'1>i-^'t>fii .\ii|ianits gcineinschaMich mit dem Yerfluaer 
gemacht Es wurde ein Liowsisystem mit ca. -200faclicr Yei^gi-ößwuQg benutat 
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I. £iiüeitung. 



D ie iltenn Gesteine der ecuatorlanlielMn Ost-Cordlllere bilden den Gegenstand 
der naclifülpcnflen Arbeit. Dieselben wurden von ITerm Geheimrat W. Reiss während 
seines Anfenthaltes in Ecnailor in (Im Jahren 1870- 1874 gesammelt und machen einen 
Teil seiner dem minoialogisch-petrographisclien Institut und Museum zu Berlin über- 
wiesenen Saiiiiulungt^u aus. 

Der Abschnitt der ecuatorianischen Ost-CordiUere, der hierbei in Frage kommt, 
entnekt «idi Tom Giijanili» sttdinlits bis ztm Aioay» nmfaßt also dl« Oit>CniniUn} 
in ihrer gesamten Bretreeknng dnrcli den grVSten Teil Ton Eenador, 
▼om Äqnator bis znm 8. efldliclien Breitengrade. 

Es sind der Ost-Cordillere innerhalb dieser Grenzen die stattlichsten Yttlkanriesen 
zum Teil im Westen vorgelagert, zum Teil ihr anfycbgcit , so der Cayairlu-, das 
Gnamanff»^ehirge, der Antisana, der Cotoiiaxi mit seinen Tialianlen, der 
Tungaragua, Altar, Sangay und Azuay. JJiese Vulkane, von denen mehrere 
viederiiolte, veriieexende Eropttonen noch in bistorischeu Zeiten machten, halien die 
alte CwdQlere mtt ihren AnswnrfinuMeen verdedct 

Das Xltere Ornndgebirge ist in i«r nSrdfidien Hüfte anJlerordenflieh schwer 
ngSaglidi. Meist kommt daaadbe im Grande der tiefim Qnehradas unter der jan^ 
vulkanischen Bedeckung zum Vorschein, oder einielne Teile sind von der vnlkanisdica 
Umhüllung frei geblieben und ragen insehulig hervor. IMese hochgelegenen Teile des 
Gebirges sind öde und unwii-tlicb. 

Wenn anch die Flösse in ihren Geröllcn ein reiches Bild der in der alten 
Cordillcre anstehenden Gesteine euthUllen, so muJU doch unsere Kenntnis im ganzen als 
sehr lückenhaft gelten. 
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Von (lern Oebiet zwischen Pamba-marca und Antisana und den Bergen 
des Cotopaxi hat Herr Geheimrat Reiss') eine eingehende topographisch-geologische 
Bcschrcibnn^ f>:ef»ebpn nnd die über diese rrfbiotf vorhandene Literatm* zusammengestellt. 
Da die beiden Abhan<lluiigen zahlreiche Hinweise auch auf die südUchen Teile enthalten, 
so kann ich mich auf einige kurze orientierende, die alte CordiUere speziell betreffende 
VoriMmerkimgeii beschrllnken und w«Tdft dabei hauptaKddksh den Dantdlimgeii Ton 
W. BxSm, A. Stiibel imd Th. Wolf folgen. 

W. Reitt bat in der ebenaagefSbrten Abbandlong geieigt, daS dem Erwacboi der 
intensiven Ynlkantttigkeit eine Periode starker Abtra^^ung vorangegangen ist. Sedimente 
der Krei'lefonnation, soweit sie iiicfii in stärkerem ^faßp an dem FallunKsjirozeß teil- 
genommen haben, sind namentlich in den südliclieti Provinzen zum Teil vei-8cbwunden. 
Andere Schichten, welche die Gipfel der Ost-Curdillere in si:hcinhar diskordanter Cberlagemng 
krönen, zum Beispiel am Cerro hermoso de los Llanganates, die lleias in Über- 
dnetiuinnng mit den gleichen Gesteinen Oolombiaslür Denndatioimeete derKreide- 
formation biUtf möchte ich nicht als DenndatlonBreste insprecben, Boodem vielmehr ist 
die didcordante Oberlagernng durch tektonische Vorgänge zn eikliiren« nie si^r gescigt 
werden solL 

In den .südlicheren Provinzen, so namentlieli in der Provinz Azuay, schalten sieb 
zwischen die alte ('or<!il!erp und die itinffvnlkatiischen Produkte Sandsteine der Kreide- 
fonnation ein, steil autgencbt^l und nahezu meridional streichend. Auch sie zeigen 
dentdehe Spuren starker Abtragung. 

Der OsVCiordOlere im Westen vorgelagert nnd die Verbindung mit der West-Cordillere 
henteliend, trifft man im Süden altere Emptivgehiete, Qoenporphyrdeeken und basische 
Oesteinc der Atigitpoiphyiitreihe. Auch sie gdioren der Kreideformation an. Erst anf 
dem Westabhang der West-Cordillere treten Sedimente der Kreidefonnation auf grVßeren 
Strecken zusammenhängend auf. 

Die Kreideformntion bat ;il)er lieide Cordilleren aufgebaut. 

Aus dem Gesagten ergilit sich eine Zweiteilung der liier zu behandelnden Ge- 
steine, näinfich: 

L Gesteine der kristallinen Cordillere; es sbtd gneissartige Gesteine. Phyllite, 
Qnannt- nnd Qraphitschiefer, mit reichlichen Mnhigemngen von Amphibidgesteinen, und 
mdlidi Tonsdiiefer. 

1} W. RftlM: Beuador IftTO— 1874. 1. ,Di« vulkanlMhm n»MrBtt der Oat-Coidillei« von PamlNknai«« 

Ml tum Antisjiiiu-, bp.-irhoitpt vi.n E. Klirli. Hcrliti llHtl, S. 1 .jil. 

\V. Keis!« u. A Stdliol: .Helj^eii in SUilumorik»-. Dum Hiiclifffl(irg<> von Ecuiulur. IJ. Die Geataine der 
ecuntorinniBi'licn Oxr-CiinlilUTo. lJ<-r ('i)tn|)nxi iiiul ilie iim<;ph<>iul(>ii Viilkanb*^« FMOChOk, RlUBiSlIllll, 
Hinchtila^i» und Quilindafw, tM<nrbritet von A. Young. li«rliii tüiä. 8. t;a - liQL 
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Granit- vaA Diorift-MaadTe treten ionerhalb der kristallbieii Cordilkn liävflger auf. 

IT. Die Kreideformation mit ibi-en Eniptivgesteinen; ea <ind Kalksteine. Sandstetoc, 
Qnarz[jorphyr- and Angitporphyritdeckt ii. T^le Sodiniente, soweit m nicJlt kristallin om- 
gewandelt sind, gehören vorzngsweiae den Siuidfitf inen an. 

Es ist eingangs bereits darauf hingewiesen w<iriifii, iliü die ältere ( oidillore meist 
unter jungem Erupti\inaterial begraben ist, es mag aoimi eine kurze tupographiscUe 
Überdclit der Oegenden, «ekdie die ilteie CndOlere aufgesctatoaMii seigen, zwedcdie&lieh 
Toranagescbidct werden. 

Sttdüch vom Cayambe markieren aieh auf der OsiOordUlere swei hShere Gipfel: 
derPamba-marea oder Frances-iircn 4093 m and der Sara^urcii 4700 m (4795 m 
n. Whjmpor). 

Von diesen beiden Bergen ist der erstere mit vulkanischem ^faterial, namentlich 
acolischem Cangahuatuff, Gedeckt. Per Sara-uron sowif das TToclilaiul zwischen ihm 
und dem T*aiiil)ii-ni-irca und Cayambe gehören dem kristallimn (4ebirge an. 

Der iSara-urcH ist stark vprgletscliert. Nach \V. Reiss reicht die SchreogTenze 
auf der Westseite des Berges bis 4üti4 m, die Gletscherenden bis 4176 m. Die Moränen 
diwes „Anj el-maria-panba-Gletschers' weisen eine reiehe HwteilmrtB von 
(Mpfelgestaineii des Sara-nrcn auf. 

Die Gesteine des 8ara*iiren nnd des Hocbplateans im Westen, bdCorredor- 
Maebai, 3896 m, tragen xiemtich einheitlieben Charakter. 

Entapreebende GerOUe Abren die das Gebiet entwüsaemden Slösae, so der Bio 
Pisqne, ein Nebenflult des Rio Gnaillabamba, der Bio Sagari und die zahl- 
reichen Gewäs-ser, die dem Amazonas zueilen. 

Verfol^'t man die Ost-Conlillerc weiter nach Süden, so iRt sie anf grüßcre Strecken 
durch die vulkanischen Mas«en vollständij» verhiilH. Es folgt das (t u am a n i - (t f< Ii i rfi:e mit 
seinen liparitincliea Auswurtsnias^en, dann der Antisana mit i^eiaeiü Fuügebirge. Nur die 
am tiefsten eingescbnitt^neu FluI2täler, wie das des Papallacta, legen das kiistalliue 
Gebirge bk>0. SfidUcb vom Antisana sind es die Gimarrones-Berge und tdlweise 
die Valle-Tieioso-Berge mit ihrem östlichen Amliofer, dem Cnbillan, die zar 
Gnind-C!ordniere gehören. Weit«: sildfieh tnten kriatalline Gesteine in den Beigen 
der Carrera nneya auf,, die sidi anmittelbar an die Yalle-Ticioso-Berge 
anschließen. 

Die weitere Fortsetzung der ('ordillere nach Süden bildet die ösdielie rmrandnng 
der interaniiinen Mulde von Latäcunga. Hier ist das kristalline Gebirge auf größere 
Strecken freigelegt. 
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H«rt am Vmtrandft der Gordillere fliett tou Norden nadi Stdea der Ri« Patate. 
deaeen HaaptqndlflBi der RU Ovtnclii üt* DeneUe ittunt dm toh Sttdeii konmeiiiden 

Rio Chambo, der in seinein Oberlauf auch RioCebadas heißt, auf, und donilibridit, 
nach Osten abbiegend. a1<4 Rio Pagtaxa in «ineni Quertal die 0«(-Cordillen, um ran 
Atlantischen Ozean alizutlieitcn. 

Bis zu diesem letzteren i^ucrtal ist die Kammlintf di r Cordillen' frei von Jniigen 
Eruptivgesteinen. Man nennt diesen Teil des Gebirges die Cordillera de los 
Llanganates, die ihre höchste Erhehnng im Cerro hermoao de los Llanganates 
mit einer MeweshShe von 4576 m hat Auch dieser Berg ist wie der Sara-nrcn ver- 
g^eiachett und adne Gleteeherenden rdohen Ms 4249 m herab. 

Den Gipfel diesee Berge« krOnt, vie bereits erwähnt ist, ein iaoliarter Real der 
bdd« (^»düleren aufbauenden Ereideibmation. 

Im WestMi vorgelagert läuft, der Cordillera de los Llanganates etwa 
parallel, die Cordillera de Pillaro, an deren Anfban dch junge Eruptivgesteine 
bereits in größerem Maßstabe beteiHsrcn. 

Herr Keiss ist der erste und bis jetzt einzif^e i'"ors(lH'r, der in das unwirtliclie 
und auüärorJeiitUch schwer zugängliche Liangan atengebirge eingedrungen ist. 
Die von ihm dort gesammelten Handstückc erinnern iu vieler Beziehung an die das 
Sara-nrcngebiet anfbanoidmi Gesteine. 

Bei der schweren ZugingUdikdt des Gebietes werdoi die OerOlle der ans dieser 
Gegend kommenden FUtese das geologische Kid venrotlstindigaii mOssen, es sind das 
die linken Nebenflüsse des Rio Patate» insbesondere der Rio Gnapante nnd 
der Rio Pillaro. 

Für die S'iklsfite df« Gebirges kommen die steilwandi^en linken Qnertälcr des 
I'astaza in Hetniclit, die liei Agoyan, Atombos, Majiote in das üaupttal ein- 
münden, teriier die (^iiel)r;ida Margajitas, der Rio Tupo und andere mehr. 

Das sich nach äüden anschließende Stück der Ost-Cordillere bildet den Ustrand 
der Riobambannlde. Es ist wenigstens in der ndrdlidien HUfle unter den vul- 
kanischen Massen des Tnngvragna und Altar ftst ganz bedeckt. 

I^ur an einielnen Stelloi ragt das Onmdgebirge im Nordoit Sfiden und Osten 
ans der vulkanischen Bedeckong des Tungnragua hervi»'. Hier ist die Ähnlichkeit 
der kristallinen Gesteine mit denen des Llanganatengebirges eine aoAllend grofle. 

Etwas besser enthOllt ist die kristalline Cordillere im Foflgeldrge des A 1 f a r , so 
im Nordwesten am Cazeron 4150 m, im Wehsten an der Pasnasu-loraa, in den 
Päramos von Quimiac, im Siiden am Cerro Toldo and Oondorasto n. s. w. 
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Auf das interessante Kohle vorkommen in der Quebrada Penicuchu bei 
Penipe, im nordwestlichen Fnßgebirge, soll im speziellen Teil näher eingegangen werden. 

Vom Cerrn ToMo nach Süden ist die westiiclie Flanke der Osf-Cordillere frei, 
die östliche da{rej,n'ii winl von den Ansbmchsmassen des baagay veiliüllt. 

Die wcätliehc unbedeckte Flaiilie läßt sioli vuni Cerro Toldo über den Oubillin 
zur Älao-Cordillere verfolgen, die selbst weiter in die Cebadas-ZhasqniO' 
eordillere amlänft. 

Der Rio Cbambo «der BioCebadas, im er ia seinem Obcarlanf auch genaont 
wird, lIIeAt hart am Westabfiül des Gebiigei enilaiif . Sana xechtMi Nehenflisse haben 
daher nnr einen sehr kurzen Lauf und eignen sich beaenders dazu, Aufschlnfi Uber die 
petrographische Beschaffenheit beider Coi-dilleren z« peben. Der ;;rößte dieser znr Alao- 
Cordillere ^phiirige Nebenfluß ist dt-r Rio Alao, <lei etwas «bildlich von Pungala das Tal 
erreicht, weit kürzer ist die von Cubilliu iiej abführende QuebraUa Ulpan. 

Von der ivammlinie der Alao-Cordillcro breiten sich weite, von tiefen Tälern 
anterbroebflne Hodsflichen bis «im Sangaj aus, auf welchen der Caleitpungn, 
4169 m, vnd der Asatapnngn, 4350 n, m erwähnen sbid. 

InfderWestaeiteder Aiao-Cordlllere hat der Rio C h am bo ein daa kristalline 
Gebirge durchbrechendes Granit- und Dioiitmassiv angeschnitten. 

Das Alaomassiv setzt sich auf der anderen .Seite des Flusses fort. Zu ihm gehöi-en 
die nördlichen Ausläufer der Cerros de Yaruqnies, die naeh Osten mit den Diorit- 
felsen des Tnnshi dcl Falconi znm Chambotal, in 2705m Meereshöhe, abfallen. Bei 
der Puente de Licto liegt die Talsohle in 2781 m Höhe. 

Die hemdienden Geetehie der Alao^Cordillere ^dToowhieifer mit mächtig 
entwickelten GrBnschieliBffn und schiefiigen Diabasgesteinen. 

Die sttdKche Forlsetsttng der Alao«CordiUere istdieCebadaa-Zhasqttin- 
Cordülere, von der W. Keiss') eine anschauliche Sdüldenmg entwirft, l'bcr diese 
Cordillere fUhit der Paß nach Miicas in das Amazonasgebiet. Riobamba ist der 
An!;gangRpnnkt tür diesen Oordillereuübeigang. Der Weg föbrt im Tale des Kio 
C h a III b 0 stroniauiwiii ts. 

Am Orte Cebadas hat man das Ende des Alaomassivcs erreicht. Über 
lehallag, Idrabamb« steigt man hinan. Das Tal wird immer engm- and wilder. Gegen 
Bnde der awdten Tagereise erscheinen im Hinteqsrnnde des Tales hohe FelBsacken, 
schwaise EUmme nnd Grate der Cerros de Zhaaqoin, ans blendend weifien Sebnee- 
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ieldeni auii'agend. Dieselben stellen die höchste Erhebiinj? dei nÄt-CuidineK' dar. Die 
enge Schlucht des H in ( elunlas oder Rio Colay, wie er auch genannt wird, erwtil«rt 
sich dort plötzlich zu einem beckonfönuigen Ilochtal, welches mit Sümpfen und Seeen 
erfSllt ist and gegen Osten sich öffiiet. Das ist die Paiieinsattlnng im Kamm der 
Ort-CofdtUere. 

Die aebr niedrige WasBemdieiile liegt in einer Höbe von 3&48 m nnd Bcheidet 
die Seeen Cai*dora eoeh« und CoUy cocha yomCoeha redonda, die enteren 
»inisen den Cebadas. während der letitere nach Osten in den Rio Paira «nt> 
wSasert wird. 

Am Eingange des Tales liegt dns zeitweilig Itewolinte Atillo, nnr aus wenigen 
Smdiehen Hutten bestehend. Die den i^aii umgebenden Berge ragen bis etwa 4300 m 
binanf» «o dar Oampana^nrcn, der Cerro Picto nnd andere. 

Diese Gegend ist nng^nUicb 6de nnd traniig, fiut das gaaae Jahr in Begen nnd 
Wolken gebfiUt Oiluasrt% zwingt sieh der eisiglEalte Passat dnrdi diese niedrige 
Cordiilereneinsattlung und wird Menseben und Tieren geflUi^eh. 

Nach Osten Hillt das Hochtal in einem steilen Felsabstnrz zu der wannen, mit 
ttppigei' Vegetation bekleideten .Montana- am Ost-Abhang; der Cordillere ab. 

In steilem Zickzackpfade geht es <lifc Ouesta de (^algalang hinab in das Tal 
der KioUpano, des Stromes von Mäcas oder des Rio Paira, wie er auch genannt 
wird. Der Weg führt an dem Ueinen Ort Snna, 2688 m, vorbei, dann geht er ttber 
Chanali, S470 ra, TablaSt SOOO m, Tambo Cashca, 1800 m, nach Paira, 
1617 m, Um- ist der Rand der CordUlere erreicht, nnr huggeetredcte HOgel setaen gegen 
Osten das Gebirge bis anf die kleine Hochebene von Macas, 1051 m MeereshShe, fort; 
soweit die Schilderung von Keiss, die topographisch durch einige weitere Namen nach 
den £tiquetten der von ihm is^esammelten Oesteinsproben erweitert worden ist. 

In geologischer Beziehung ähnelt ilie Z h asi; u i n - < " ord i 1 1 e r e iler Alao- 
Cordillere sehr, während mehr im Osten uu laie des Paira ph^llitische und gneiäs- 
artige Oestdne herrschen. 

Die Osttanken der Alae> und Zhasqnin-Cordillere liegen anter den 
▼nlkaidscben Massen des Sangay h^piaben, jedoch kommt an einseinen Stellen ans 
seinem Fußgebirge die Orund-Cordillere zu Tage, so z. B an der Bandera-loma und 
im Grunde der tief eingeschnittenen Täler, der Qnebrada de Volcan-chaqni und 
der Puente-hondo. 

Der Sangay erinnert wegen seiner gegen Osten vorges« li ilienrn Lage in mancher 
Beziehung an den Antisaua. Nicht weniger groß ist die pctiugraphische Ähnlichkeit 
der Gesteine sefaier Gmnd-Cordillwe. 
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rrial)li;iti<;ig von der Ost- niul West-Cordillere erhebt sich inmitten der Riobamba- 
Mnlde ein f^leirhfalls von vnlkaiiisclien Massen bedecktes Gebirge, welches bis zu 3750 in 
ansteigt, die Uerro» de Yaruquies. Der Cerro de Licto mit B324 in gehört zu 
derselbea Qebirgsgmppe. Ah Nordgreuze kann mau den Rio Chibunga, als SUdgrenze 
dea Bio Gnamote aundmient beide linke Nebenllilne des Rio Cbambo oder 
Cobadas, 

St kt berate erwlbiit wwden, dal dM AlaomASRiT m£ <fo andere Sdte 
des Chambo hinübergreift, also an dem Aufbau der Yaraqnies^fierge Anteil 

niiniT'f Nächst der jungvulkaiiisohcn üliordccknng spielen Quarzporphyre und Aufjit- 
porphyrite der Kreideformation eine gi-ößerc Rolle. Diese cretacaeischen Ergüsse lassen 
sich über den Onamot« nach Südosten verfolgen bis fast auf den Kamui der Üst-Cordillere. 
Reiss fand derartige Gesteine noch bei Atillo, kurz unterhalb der Höbe des nach 
Uieas tUhreiMlen Pum«. 

Je meiir man alcb dem Ainay nlbert, nm so verwickelter wird das orograpblKhe 
Kid. Tb. Wolf)) TeigMobt den Aanay mit einer rioMigen Spinne in der Confignration 
seiner Abzweigungen, Sieeer Stock entsendet nach allen Seiten Arme. Die Zweiteilung 
der Cordillere ist an dieser Stelle gestört. Die Ost-Cordillere ist in ihrer Kammlinic nur 
schwierig zu verfolgen, die parallele West rordillere Kt'lit streckenweise ganz verloren. 

Im Norden muß man die Kammlinie der 0»l-( 'or«liUtre in der Zhasqnin-rordillcrc 
erblicken. Südlich von dem Passe von Mdcas tritt sie nicht mebi- scharf liervor, es 
sind breite, wenig gegliedwte Oebiigsmaenre, welche die Verbindong mit dem Aanay berw 
eteHen» weite bochplateanartige FiruDMt die Terscbiedene Kamen IHbraii; de sind das 
Qnellgebiet des Bio Upano. In diese Ornppe der VeriHnduigiglieder mn Aanay 
gehören die Pdramos Ton Alansi und Tiesan. An dieselben sildießt sich der 
Gehirp:sknoten von Tiocajas im Westen an ond sie stdlen die Brücke aar West- 
Cordillere her. 

Die Zweiteilung der OordiUere ist hier fast frauz verwischt; es ist keine ink'randine 
Moide vorhanden, dafür ziehen tiefe und z. T. auch weite Täler, z. B. das Tal des Rio 
de Almut, von dem Hochgebirge, dessen sMliche vnd k<ksbste Tdto (der Ammj) von 
TOlkaniacheD Gesteinen bedeckt sind, gegen Westen. 

Der Bio de Alausl, in seinem onteren Tdle Bio Chanckan genannt, 
entqringt anf den Piramos yon Atapo im Tiocajasgebirge. Er UfeOt in 
N.-8.rBiehtnng an den Orten Ticsan nnd Alausf vorbei. Der letitere liegt auf einem 
Platean 180 m ftber dem FloA mid in 2400 m MeeresbSbe. Den griiütea NebenflnÜ 



■) Th. Wolf: (ioo({r»|»hi« >' >ieuU<gia del EcuAdor. IVJ'i. S. 
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erhälf: fler Chanchan von Osten in dem Rio Zula, der bei der Hacienda Bnpnac. 
l^^ö7 in, einmündet. Für beide Flüsse sind das starke (ietüll und die engen tiefen Täler 
Uberauti charakteristisch, sodaß die Ansiedlnngeit im FluUtal keinen i'iatz tinden, sondern 
anf der H5he »her Talstofen «m Rand kleiner Plateaus gebaut weiden mümeii. Ein 
schönes Bdsfiiel ist der Bio Znla. Er entspringt auf 4ra PAramos Ton Totoraa 
and Znla etwa in 4000 m Höhe. Sdn Lanf ist Jnm, nur fünf Meiton tauig, auf diossr 
knnm Entftvoimg hetrSgt sein GeflUIe 9160 m. Dia Qrtsohaften, wie Aehapallas, 
liegen hoch oben aof dem Plateau in 3117 m Meeref^höhe. 

Jn seinem weiteren Verlauf wendet sich der ('hanehan mehr nach Westen und 
nimmt die vom Aznay kommenden (iewiisser aul, so unter anderen auch den (iuatacsi. 
Zwischen diet>en beiden Flüssen dehnt sich die fruchtbare Hochebene von Chancbi in 
2316 in, 5(K) m über der Talsohle des Chanchao, aus. 

Zwischen der Mtbidiing de« Gnataesi vmi Gnabalcon ertudit sieh das isolieito 
wUcantsdie Gebirge des Fnfiay and beherrscht mit seLoer eigenartigen Gipfelfbim das 
ganse Chanchantal und ist bis Gnayaqnil sichtbar. 

Die Berge bei Alans! besteben, abgesehen von verdnielteiD Qnaniten, svmdst 
ans augitporphyritischcn Oe«teinen der Kreideformation. 

Per mächtige Gcbirgsknot^n, welcher die interandine Mulde Ton Tucnca gegen 
Norden begrenzt, wird durch den Azaay, ein weit ausgedehntes, schon stark zerstörtes 
TolkaniBehes Gebirge gebildet, dessen Lafen und ToHb den Sedimenten dar Ereido- 
foimation m^dagert shid. IKIer mit flachem, sumpfigen Boden finden sieh awisehen 
steilen WSndmi eingesenkt Die Andänfa- des Aznay erstreekmi sieh ebeneits bis nun 
Rio Chanchan im Norden, greifen anderoseits gegen Süden in die Cnenca-Malde 
ein. Die höchsten Kämme erreichen ongeföhr 4500 m und sind oft mit Schnee bedeckt. 
Zwischen zwei Ifinprcrcstreckten Rücken des Azu ay - >f a ssi v s liegt in einem erweiterten 
Ttilein«.hnitt das Stadtchen Caiiar, 3176 m, an dem Flussc gleichen Namens und nicht 
weit entfcrat davon, auf einem vorgebirgsaitigen Ausläufer des Azuay, sieht man die 
alten Inca-Battni von Incapirga (3163 m). 

Südlich vom Asnay tritt die Zweiteflimg der CiwdiUwe wieder dentlleh in die 
Erscheinung, wenn auch maacheriei BShensOge und veremielte Kuppen, wie die Ceiros 
de Molohog, die Sandsteinberge von Az^ignes und die Fdsen vonDelegund Sideay 
im Omnde der interandinen Einsenknng sich erheben. 

r>as größte nnd reieh^te interandine ITodibecken Eenadors, das ('nenea-Berken, 
liegt zwisclien ik i' * ist- und ^^\"5t-^ordilil■I■^•. die ziemlich paiallcl in naliezu meridioralcr 
Ilichtung verlaufen uiul unschwer zu verfolgen sind. Geg^n Süden wüd das Becken 
durch den Gebirgsloioten von TinajiUas und Fortete abgeschlossen. 
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Dil Oaenca<Beek«ii wiid durch den Bio P«nte, der die Ott-Gordillen 
dnrcUridt« in den Atlantischen Ozean entwässert. Sein Hauptque^llfluß i<;t der Rio 
Matadero, der, von «1er West-Cordillere kommend, in S.-O.-Richtung dui'ch das Tal von 
Quinuas bis iSayausi fließt; km-z oberhalb dtr Hauptstadt Tuenca, 2580 m, 
nimmt er die beiden Flttsse Yanuncay und Tarqui aal imd darcbströmt als Kio Paute 
die Moide in N.-O.-Ricbtung. Der Rio Azögues und andere fELhren Uun die Geiribtser 
des nOrdfichen Bandes so. Eine große Reihe yon Flttssen entw&nert die Oet-Cor- 
dillere in Dm. 

Der Rio Pant« iai dojeiiige Ih de» atiantiMhen Osean aUBeßMide Stvom» denen 

Quelle dem Stillen Oaean am nächsten liegt. 

In dem Tale von Canar and in der Cuenca-Mttlde ist von den älteren 
Formationen die Kreideformation die lit irsi li< ndc. 

Es sind hauptsächlich Sandsteine, die ihr angehören, aber aucli l>ecken von t^uarz- 
porpbyr und augitporphyritieokfln QeitdnflP. 

Nor anf einer fluchtigen Reise hat Herr Bd« den Amay und da» CuencarBeckim 
berihrtv so dai wine Sammliaigen nur dnen klenen Beitrag aar Kenntnis der geotogieehen 
Verhältnisse dieses Teiles der Bejpttliük Ecoador Ineten kVnmi, ttber welchen wir aas- 
fhhrUcho und grttndlidie Sdütdemngen von Esrm Dr. Tb. Wolf besitsen. 
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II. Mineralogisch -petrographiseher Teil. 



Di« Oestdnfl der Ost-Cordillera nnd, wie in der Einlaitiing b«r«lts angedeutet wnrd«, 
in zwei von einander gKosHch Teraehiedene Gruppen zu trennen: in die kristallinen 
Gesteine mit ihrea Einlagerungen nnd in die Eruptiv- nnd Sedimentgesteine der Kreide- 
formation. 

Da die Gesteine der ersten Grnppc fa^t ansschlieflUch in der eigentlichen Ost- 
OffrffiUere herraeben, sollen mit ilinen die petrographiscben BewbreibnDgen erOAiet werden. 

A. Die kristallinen Gesteine. 

Es ist in der Natui' der kristallinen Gesteine begründet, da sie starkem Qebirgs- 
dmck «mgesetzt waren, dall ihre jetcige Bracheninngaweise nicht die ursprüngliche ist. 

Der nraprüni^en Straktnr hat der Gebiiigadnick eine neue ao^epiügt» w dnA 
die alte ginzlicli Terwiadit werden kann. 

Hand in Hand damit kommt es unt«r der Einwirkung des Druckes im festen 
(iesteinskörper zu Mineralneubildnn«;:?«. welche die ursprünglichen Komponenten verdrängen. 
H. Rosenbus( Ii ' ) iiat ^«zeipt, daü einem kristallinen Gestein entweder ein Eruptivgestein 
oder ein Sediment- oder Kontaktgestein zugrunde liegen muß. Die ursprünglichen 
Ifineraftomponenten nnd Strnktnien lind iddht in allen Fällen ginzlicb verwischt. An 
den erhattenmi Spuren dea nrqnünglichen Beatandes wird man die Katar de« wq^nS' 
liehen Geateina Tidfiidt noch eikennen IcBnnen. 

hOnmlkomponaiten, die vor der Einwirkung des Dmckes bereits bestanden, 
wnd«! meehaniache Deformationen anftrdaen, die bei aolehen, wdehe «ich infolge dea 

<) H. Roaentaiieh: .Studien im Oii»iaiv»lsii(« dM B^nrmunAAtiif. MiUlwIL d. OicMm. End. G«oL 

Lendewinflt. IV. l»». S. 9 4». 

H. Roaunbuscii: .EI(>iDoiit(! d(>r Ucütoiiutlohro". 1901. 4(>C 471. 
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Pressungs Vorganges bildeten, natfiilteli felüen müssen. Ein weiteres wktatige!? Argament 
für die NeabUdnog sidit RoMalmBeh iu der Oteidiseitigkflit der TerKbiedenen Miner&l* 

bildangen. 

Mit Hilfe dieser angedenteten Merkmale uml, wo diese nicht allein znm Ziel 
fuhren, gestützt darch die Bauschanalyse, soll der Versuch einer genetischen Deutung 
der krytaUinen Gesteine der Ost-Cordillere gemadit werden. 

Die Gneisse der Ost-Cordillere Uetea in drei verschiedenen Typen auf, die sich 
auch genetisch nicht auf die gleichen Gesteine zurui kfuhrtiu lassen. 

Der erste Typus ist nach seinem Mineralbestand als Biotitgneies zu beaeicbnen, er gebSrt 
der Qrappe der Orthogneisse Boeenbnschs an. Di« zweite Gruppe ist ein IfaseovitgneiM 
und ein Yeitreter der PuagiMiaireih«, man kBimte ikn treffender als FsammUgneim 
leieluien. Der dritte Typm endliidi flUirt als hondiMiden Fddq>Kt Albit netieii liditaia 
und dunklem Glimmer oder Ohlorit. Diese Älbitgudsse gehören gleicbfidls der Paiagncis»- 
rtihe an, sie aind keine eigentüdien Gneiue Im engeren Sinn. 

a. Biotitgneiaee. 

Der IGneralbastaDd igt Kolit» Qrlholdaa and Fiagicddas in weehaetndem Mengoop 
rerbälkidB and Qnan. Hornblende kommt gelegentlich hinzn, ohne aber eine größere 
BoDe zu spielen. 

Strukturell lassen sich drei verschiedene Gneissabarten in diesem Gebiet trennen, 
ein köiTiiger, ein stengliger xxn<\ ein schiefriger Gnei??s. 

Diese körnigen (iueisse unterscheiden sich noch wpüig- van granuischen uinl 
dioritischen Tiefengesteinen. Dieselben sind eng mit nomaicu Graniten und Dioriten 
Terbnnden und bilden aveh lüar, wie dai andoswärta lange bdcannt, s. B. in den Alpen, 
Teile ein und desselben Ibntvs. Der Obergang vom Granit xnm Granit gneias vollsiefak 
dcb aalur allrnKblieh. Am diesem Grande aber lassen ab Einblidte bi den Gang 
djnamo-metamorpher Vorgänge ton nnd vermitteln das VerständniB der übrigen Ordio- 
gnetflse. So mag ihre Besprechung an dieser Stelle gerechtfertigt ei-scheinen. 

rta der Grad der Umwandlung abhängig von der Stärke des Druckes ist und 
diese mit dem Ort. wechselt, so treten stärker und weniger stark nragewandeltc Gesteine 
eng benachbart auf. Waren die körnigen Gneisse noch relativ wenig verändert, so 



Digitized by Google 



201 

und die stengeligen und sdltefrigen Strukturformen die Kesaltate starlunr dynaino- 
netamorpher UmwandluDgen ursprünglich derselben Gesteine. 

In den Granit- und Dioritgneissen nimmt die Umgcstnltnng nun folgenden Gang. 

Zunächst fällt die Zertrümmerung der Bestandteile ins Auge. 

Der Quarz zeigt eine fleckige, striemige Auslöschung. Wii-d der Dni<rk stärker, 
so löst sich die Spannnng: aus, er zerföllt in ein allotriomorphkörniges Quarzaggjegat, 
irelches zu dicken und dünuen l'laseni und Lagen ausgewalzt wird. Der schmiegsame 
Olimm» udtbidet die QaanflaMni. 

80 «iititeh«n die stengeligen md «cUlelngen 0neiaslrnktiinn. 

Der FddQNit leistet der SSertrBmmenmg grSAeren Widentand. Sandlich brUdcalt 
Siibatuis «b md nmfliefit den Enatall gewiaaennafien. Die FlagioUaae aind «rlnoelMni 
die AHnOamelleD ^gen einander Tenrorfim nnd durch Quam nieder verkittet Zn dieier 
Kategorie neebanischer Deformation ist die Umwandlung des Orthoklas in Mikroklin 
auch hier zu rechnen. Die Mikroklingitteratraktor ist nämlich auf einzelne fleckige 
Partien im Orthoklas beschränkt. 

Undulüse AuslSsfhnng läßt sieh gelegentlich beim Orthoklas beobachten. 

Neben diesen mechanischen Umändemngpn finden Mineralnenbildnngen statt. 

Aus dem Orthokla.s srheidel sich in feinen .Äderchen nnd fleckigen Partien Albit- 
sobstanz ans, deren Do})pelbiechung stärker als die des Oilboklas ist. Man beobachtet 
wnle &iteifereDZtöne, wogegen der OrfhoUaa gnae seigt. In grüBeren Hecldgen Pattien 
»igt der Alfalt getegentUch Alfaidamellierong. 

Die ndlaopwtbitiaehett Terwachsongen dieeer beiden Feldspate klhinen so innige 
werden, da0 da* Feldspat dn streiflges, etriemige«, ja feinfineriges Aineehen^~^ eridOt 

In einem dUnrialen, nordÜMifaett Granitgndaageaebiebe hat Iflieh') eine NeabOdnng 
von Mikroklin aoe OrthoklM beobachtet. In den hier vorliegenden FSllen trifft diese 



,,r(:.cr (Hm Mikroklin- «ml r<TtliFt.Htriiktiir (iinl i^fffn Abhängigkeit von ikuUeran, I.T. 
mecliatiiHcJioii üiufla»»«*!!' . JuJirt'iiber. der Srhle». (iiiti. nir valerl. Kult. BreiilAu ISSä. S.9ä~lüU. 

3) F. Rinne: „Cb«r Mikn>kUn«truktiir'. N. Jnhrbi. f. Min. 1880. II. & efi. 
Bfuu: OpUiGh« Asoiiuaigiii 18*1. S. 1S5. 

<) F.SAlh«: JX« Dtallaggnmdit« dw tSchiiiehm Oianolttltormallon*. JSeitwliitri d. dentach. gnol 
QMl 1877. XXI.X. 8. 290-25(1. 
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Nenbildong nicht xa. Die Mikroklinsubstanz ist ebraso wie der Orthoklas von Albit- 
äderchen dnrohschwSrmt and die Mücroklinatniktiir nur als eine StznktarreriadMiiiig dei 
onprünglichen Orthoklas anzusehen. 

Neben der Albitsnbstanz scheidet sich lichter sericitischer Glimmer, besoaders 
gern an den Bnichstellen, aus und verkittet die einzelnen Stücke. 

Die Plagioklase scheiden sericitischen (ilimnier und Epidot aus. Die Epidotans- 
scheiilang ist eiu der Saassuritisiernng entäprechender Vorgang. Ehe sich die Epidot- 
aggregat« individualisiert haben, erscheint der Flagioklas auJfgeqnollflO, apiter treten die 
EpidMUfniclwn nestenralM mt 

Dsr OKnuiir ist «in HagnMoag^mer mit kräftigem HeoeliKitaiNia In ImnineD 
und hellgdbea oder Slgrliiieii TSaen. solaog« «r frisch ist YidflMsh gdit er in 
CUarii liher od«r «r bleicht aim» indem dk AbMrptioneantwsehiede Ueiner werden, die 

Doppelbrechung und die OrOJe des Achsenwinkels jededi in demselben Maßstabe snndinen. 
Es sind das keine dynamometamorphen Vorgänge, sondern onr Encheinnngen atnio* 
sphärütscher Zersetzung, wie E. Zschimmer') gezeigt bat. 

Dagegen dürfte neben den Yerbieifnngen eine Ejudotbüdang auf Bechniuig dee 

Gebirgsdmckes zu setzen sein. 

Die TToi-nblende ist die frowöhnliche ffrüne Hornblende pranitischer und diori- 
tischer (iesteine. Auch sie crsrlu-int rhiK Ii den Dnick randlieh korrodiert. In einigen 
Fällen ist nur noch der Kern giiine Hornblende, der Rand oder einzelne fleckige 
Psttien sind in lichteren grttnen StraUstein umgewandelt, der etwas hShere Bopiiel- 
breehnng besitxt 

Diese alten OraaltbestandteilB liegen nun gleichsam wie die Efattpireagünge in der 
QmndmaaM in elnMU Caement klemtter hwgelDetar Qnan- nnd Feldapatbrocksn. Qnsn 

spielt in diesem Mörtel die Hauptrolle. Er greift oft achiiftgranitiseh zwischen die 

übrigen T)e$tandt«ile ein. Dieser Quarz der pegmatitischen Verwachsungen ist em 
primärer Bestandteil, der letzte Kristallisationsrest, des Granits gewesen, er zeigt gleich- 
falls nndnlöse -Anslöschung, ist demnach vom Druck mifbefroften worden. .1. Ttümberg-') 
hat gezeigt, daß die Ursache granophyrischer Verwachsungou zwischen Quaiz und l?'eld- 
spat auch die atmosphiriliscbe Yerwittening «ein kann. M vorli^enden Fall ist ahm derartige 



>) E. ZM-hitnmer: ..Die VerwittcruriKitprodukto öo» Mflgtio^lai^llinincn; und dpr ZusAmmcnhan^ xwIlchMl 
cbemiKher ZuMmmenaotnuiir und optiacbem Ach«eiiwiiik«t der Glimmer*. JeiMlaehe Zeltachr. f. HMnnr. 
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Ursache ausgeschlossen, da der Quarz nicht nur mit dem Feldsi>at, Bondem ancb mit 
l Hornblende und Glimmer in schriftgranilischer Verzahnung auftritt. 

I Man beobachtet frelpgentlich makroskopisch Titanit in der bekannten Hrii tkuvert- 

I form, dann Apatit, wie er in Qraniten aufi;utret«n pflegt., feiner Zukou und Erz. 

j Ton im. Enmi nlaunt der Bi»Mmlri<» grOBow Diutttidtiiian an und tritt in 

! inakxoakoplwh siehtlMnii HMa8d«ni auf, weld}« dia Streifiing panllel ni daii alnraohsclnden 

I WttriUkanten «ikannMi laaaan. 

Äccessorischer 6ranat verdankt dem Druck seine Bildung, es ist ein lichtrötlicher 

Granat ohne dentliche Einwirkong aof daa polaimerte Licht, also wotal ein Eisen- 

I 

I toiigranat. 

Weifie Granitgneisse oder durch Diiick veränderte Granite finden sich imLlan- 
: ganatengebirge. Sie stehen auf der Westseite der höchsten Erhebung des Cerro 

I barmoio de loa Llftngnnatea, 4576 a, in den unteren Reipanen an. Noeh 

I Tertnettet« aind aie in den attdüelierai Tdkn dieaea OeUrgea. £i der Qnebradn 

Mapete aind aie, von einam TMuddafemaatat nrngeben, an^Mcitdoaaen in 1S60 m 
ffifhe. Die Qucbrada Mapote ist ein linkes Nebental des Pastaza. 

Anstehend finden sie sich fenier in einer Höhe von 1350 m beim Aufstieg nach 
Mirador am Camino del Topu im Pastazatal. Die Uacienda Azafran in 
1430 m Höhe, Uber die derselbe ^Camino" führt, liegt im Granitgneiss. Erst unterhalb 
' Mapote, in einer Höhe von 1260 m, nahe der Quebrada Margajitas, setzt der 

! Tonacbiefer ein; der Bodi flOut noch weiter QranitgneigggerCUe ebenso wie aaeh der 

Bio Top«. 

Die Gramitgneisse des Llanganatengebirges stehen dem Granit noch recht 
nahe. Es sind weiße, niittclkümige Gesteine, die eine Schieferung nur sehr undeutlich 

! erkennen lassen. Im Schliff ••ntbüllen sie die oben beschriebenen d3*namometamorphen 

Veriindernnf;en in verschiedenem (.irade. Makroskopisch lassen sie Quarz, Orthoklas, 
Plagioklas und teilweise ausgebleichten Glimmer wahrnehmen. Alkalifeldspat, Orthoklas, 
oft mit UüareJdinUldung. nnd EaUantraifeldapat afaid etwa zu gleichen Teilen vartrattti. 

j Der OrtboUaa*) sdgt in Schnitten II M^iooP m(010) nnd gleidiceit^ J_ r eine Ana- 

') Hier und im woitcreu Verlaufe der Untcrauchungen werden die FeUnpato tunlichst nach mOgliclut 
TUtckMaMo llaUwdMi bMdnuut und mOgwi dl* b«Butxt«ii Hethodeti «h dloMr Stelle «teh Ar die mkIm 

folgenden Be«Umniiuiic«n «agegelMn werden : M. Schulter: .Über die opUwilw Orinnttomiiig d«r fTiglolrlMH*. 

TKherm. Miii.-petr. Mltt. N. F. 8. 1881. S. 117— 2H^t. — F. Pouqu«: .Coiitributlon k I'Atude de« feMepaths doe 
Mchcrt viilraniqiiPH . [iull. ^'dc. min. Pari« I8!>4. 17, K, 42H, — K. Bpckiv -('ticr liit» Itentimrobarlceit der (io- 
■telDs^mengteilo auf ünind Uum LichttmebungfaveniiSgeii''. SiU. ■ Ber. \Viea«r Akmi. 1. Abth. 1893. 
JBlihaJI, n. Ttehema. MliL-|wtr. Mltt N. F. 13. ISSS. 8, 886-381 6. P. Becker: Ann. Rep. V. 8. Qeol Snrrey XVII. 
Part. in. 1S9S. 8. I-SG. — F. Becke: .Zur Betrtimmunf? der FlagioldaHe in DOnoacbUffto in Schnitten 
Kukrocht zu U u. I'-. Ttichenn. Miu.-pi'tr. Mltu N. F. 1». im S. Xi^-ijU. — SehiüUe J.r u. H 
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löschnngsschiefe von 5 — Ft°. Dfr I'lairiokl.ts ist von mittlerer Basicität und zwar ein 
Änrlesin, sein lielief entspricht mit eiueui Quandurchscbnitt ||c in Kreazstellung ver- 
glichen 0 < «' und e > y'. 

Lt cineni QttfSÜ der Qnebrad« Harg^ajitas sind Andeutungen einer ehemels 
Toriumdenen greid^p<»plijiiselien Struktur, fraon »neb eehr ToiriMlit, aber noeh dentlidt 
erkennbar. Ünuelne Feldspate and Qnaiae heben sieh von den flbrigea Kunponenten 
ab nnd lassen noch Spuren einer ehemaligen dg;enen Begrenzung erkminen. 

Diese lichten Granitgneiflse oder verfinderten Granite führen an dunklen Bestand- 
teilen nnr Ma^e<;ta<^1itnmer. Ans dem Gestein des Gerro hermoso ist Granat als 
accessorisohcr Beslaiidteil lifinerkenswert. 

l>ie Llanganatengneisse sind demnach zumeist hurnblendefreie 
Granitite gewesen. 

Weni^ Tom Gebligadmck beeinfluAt ist das Alaomassiy, das vfüber ein- 
gdiender beqmehen werden soll. Bin Bleck, der auf da- rediten Tsfaeite iwisehen 
der Haeienda Magna zo, :ni5 m, nnd Alan herahgestttrzt ist, weist etwas stärkere 
Spuren d^'namometamoi'pher Veränderung auf. Es ist ein lichtes grobkörniges Gestein 
mit proiJen Biotittafeln. Das mikro*iknpische Bild gleirlit im allKcnioinen dem der 
Llanganatengesteine, jedoch herrscht Plagiokla.s oft mit zonarcm Aufbau, neben dem 
Orthoklas vor. Beide Feldsjjate sind erftillt mit lichten gliniuierartigen Substanzen. 

Der GKnmer, dn fiiotit» ist Tidfteh ebtraitisiert oder aoagebleicbL Et wird von 
grüner Hatnblende begteitet Dieselbe bat anf eoFoo(010) ebe AnslSaebnngssdneie tqh 
e:c s: 16^ und leigt felgoide Farben fllr Liciit: 



Die Uomblendesäulen sind verbogen. Gelegentlich beobachtet man eine drei- bis vier- 
mal sieh wiederholende ZwillincrHbildung, die Anlaiä zu einer urrliilösen Anslöschung gibt uml 
sich nacli dem gewnlinlicben (iesttz oo P oo (100), das >ielfai h nicht repetierend auftritt, 
vollzieht. Es dürfte dies eine durch den Gebirgsdruck hervorgebrat lite Erscheinung sein. 

wurdon sür Beatimmung de« Feldipota tnwit von C. Ktoin benntit: .übar den Feldapath im Baaitlt Ton 
Hohenhagen bei OntttnKMi nnd iwtne Beriehimi^n zu den Feldepaäten vom Hte. OllMto nnd der IbnI 

i'anlollaria-. Nachnil ti i, \ il Ki:l <'<■— i] Wi^-rn^di. u. d. O. A. l'niversitiit zu (iftltingfln 1878. No. U. 
S. 4."). — C. Kloin; .Uptim lie Miiumn i . i»iizuiit{f Ikt. d. KgL Prtull. Ak. d. WÜM. i. Berlin 1899. 8. 1». — 
Uio AuitiaHrhungüflchii^fi-n gfUen in <lei' nblu-hpu Weiae den Winkel swIeclMa den ^nww der optiaebea 
Acheraebene iind der spaltbiirkeit noch P besw. nach M an. 



H b/e pelarinert, || a sehwugend liebt gelb, 
|o/c » |b n ^ olivengrün, 
II a d . li c „ tief UinUchgrOn. 

Absorption o 6 > a. 
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Quant ist mit dieMn BestradtaUm tdttükgFuitiMii verwaelifleii. Bimnkies und 
Apatit «den als ÜbweemengteQe enriOodw 

Das Gestein ist ein dynADioinetaiaorph beeinflußter Horn- 
blencle^ranitlt. der (»in über^an<?«;glied inm Hornblende • Quars- 
glimmerdiorit rcsp. Tonalit ilarstellt. 

Ans dem genannten Massiv stauiut ein noch nicht taeht ülark umgeändertes mittel- 
kSnüges Geröll des Rio Verde grande nahe seiner Mündung, 1485 m, in den 
Pastasa. 

Orthoklas ftbtt tut voUstiiidif , der FlagiftUas, ein Andedn mit Schiefen anf 
MweeP 00(010) von — 11^45' und dem LiehtbradrangsTermBgen mit Qua» |c ver- 
gltehen in Pai-allelstellung o = y'; o ist mit Epidot erfüllt. 

Biotit und grüne Hornblende sind die dunklen Bestandfeile. 

Kf ist dies Gesttin als veränderter Hornblende führender 
Qaarzglimmerdiorit resp. Tunalit zu bezeichnen. 

Stärker wngewandelt ist ein gnner, feinkörniger öneiss tdq Yanarumi bd 
Colaycoeha, 3741 m, dem PaD ron Hdeas, Zkasqnin-Cordillere. Trotz 
des sdur SsinkSmigea QeAges ist eine parallele Anordnung der Bestaudtdle nnTericennbar. 

Der herrschende Feldspat ist ein Oligoklas mit Aaslöschangsschietoi auf P OP 
(001) von + 1°, auf M = 00 P (010) von + 2° 30' gegen die Spaltspuren; zonarer Auf- 
bau ist verbreitet. Die Einwirkung des Oebirgsdruckes äußert sich auf diesen Feldspat, 
ab^sehen von mechanischen Veibifwnnpen. in der Weise, daß vom Innern des Kristalh? 
aus eine Umsetzung in Epidut, hellten Glimmer und einen wasserklaren Feldspat mit 
etwas Wbear Doppelbrechung und Qoara ibdieliem Habitiis erfolgt; dieser FddqNit dfiiite 
«Ohl nengebOdeter Albit sehu Reiddicb branner Biotit und Qoan, beide defemdert, 
ferner Eisenkies und Apatit sind die wetteren Bestandtdle dieaes QneisBeH. 

Das Gestein ist ein veränderter Qnarzglimmerdiorit. 

Die stärker deformierten Gesteine, die eigentlichen Oneisse, zeigen stcngdig- 
schiefripe und rein schicfrige Strukturen. 

Ein grüngrauer Gneiss von stcnpeliger Struktur mit Feldspaliiugeu, die gewisser- 
maßen an die Astlöcher im ennneni, tritt als GeröU des Rio Machai im 
Pastaiatal auf dem Wege nach Topo an£ Er dürfte aller Vabrscheintichkeit nach ans 
stäifcw veriaderten Teilen des Llanganatenmassivs «ttatanunen. Der herrschende 
Feldqwt ist ein Plagioklas, der rdehlidi fdne Schllppeihen und Fiaerchen Tun liehtmr 
^immenrtiger Substanz und Ejndot führt. Der heiTschende Glimmer ist ein ölgrUner 
Biotit, anßprdem beobachtet man eine Uchte, fitserige aktinolitbische Hornblende und 
reichlich Quarz. 

*7* 
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Das Oeatdn nigt die dnguig» gMehflderten kafaddMtiMdien Fhanomene b«Miidcm 
stttk, die stt dum llaMrfgMi WmüimI toit Qiun^AIbit- ind gfiniMseidMD Zodhi fUiniu 

N«eh ii!lnri«nger gealaltet ndi di» Bdcmittinktioii einsB dnnkdgrtncn, atengdigen 

Gneisses, der zwischen dem Bio Mancapaira, 1640 m, und Tambo Cashca, 1880m, 
am Weg nach Macas, ansteht. "Die Stniktur ist etwa dieselbe, \sie im vorigen Gestein. 
Um pTöliere Plagioklase sciimiegcn sich flaserfömiig Glimmermäntel und Qnarz-Feldspat- 
Zuiieii. Der Feldspat ist nengcbildcter Albit und zeigt, soweit er der klastischen Grnndroasse 
angebürt, eine Äaslöschongäschieie von 19 lö ' in Schnitten I c. Die gröileren Feldspate der 
FltMilMnie «bid mit Epidot und Uchtem OHnuner «llüli Es iit dies GeeUJn 
gleiehfall« ein Orthogneisi nnd dttrfte auf einen Ornnltit oder Diorit 
xnrtteksnffihren «ein. 

AnegeMiduMt seUefrig nnd OndsageiVUe des Rio Topo «ns dem sQdliehen 
Foi^Urge der Llanganates. Es wechseln feldspatreiche La^ren mit glimmer- 
reichen. Diese abwechselnden Lagen sind in Falten f^elegt. Makroskoiiisch gewahrt man 
Eisenkies in Würfeln und Titanit in der für Granite uml Syenite charakteristischen Brief- 
kavertfomi. Die Bestandteile sind Orthoklas, perthitisch mit Albit venvachsen, Mikroklin, 
faseriger Mikropertbit, Andesin mit Aualöschangsschiefen von 8 — 10" auf OP = OP (001), 
Quin, Biotil» Hornblende, Apatit, Zittom, Titanit, fenier Epidot, lichter Olimmer, Albit 
■dt dem UehibreehnngByenaBgea o > e> j'' Terglichcn mit Qaan fl c in nmiaatellang. 
An allen Bestandteilen abd die Einwiritnngen des Dmckes in medunisdier und chemiaeiier 
Besiehnng, wie sie oben besdnieben wurden, stark dditbar. 

Bs liit aieh in dieaen Oneissen die ursprüngliche granitiache 
Zttsammensetanng unschwer wiedererkennen. 

Was das aUges^ne Auftreten der Orthogneisse in der OsMüordillere betnfin. so 
sind sie. soweit das pre!?ammeltc Material Aafscbluß gehen kann, nicht weit verbreitet. 
Ihr \'orkonnnen beschränkt sich auf die Granit-Diorit- rcsp. Toualitmassive der Llanga- 
nates und der Alao-Cordillere. Dort sind sie mit normalen Graniten n. s. w. ver- 
knüpft und weniger stark umgeändert. Eigentliche, starker umgewandelte Orthogneiss« 
treten nur anf der Ostadte der CordiUere anf in den QerNlen des Pastasa und bei 
Tambo cashca im Stromgebiet des Rio Upano. Die VerteOnng der Gesteine ISfll 
dno Zunahme der ]btensitat der Fdtnng von Westen nach Osten eikennea, wie ein 
ÜbeibMck (kber ihre geographiachf Yeihreitnng aeigt. 

Am wenigsten veriadert ist das Alaomassiv, das am weitesten nach Westen 

liegt. Stärkere Einwirkungen zeigen die Granitgneisse der IJanganates, die stemge- 
ligeu und schicfiigen Gneisse endlich sind auf dem Ostabhaug der Oordillere beschränkt. 



Digitized by Cookie 



S07 




Eine weitere (4nippe von (ineissfii fuhrt als Vertreter der Glimmergmppc lichten 
Moscovit. Die Feldspate sind ÄlkaUleldspate, Orthoklas, Mikroklin, Orthoklas- und 
IfflsoUbrUikrapcrflilt und endlidi AStiL EigentUete EalkiiBtnmleldspathe sind selten. 

Dm «tttqmeheiid ist die Ilrbmg licht, hA idn woiB. Da» Korn iat mittel Iiis 
grob und die T«tnr dar Oesteine eine flaaeiige. 

Die Einwirkungen des Gebirgsdruckes in medunischer und chemischer Beziehung 
auf die einzelnen Bestandteile äuBem sich in derselben Axt and Weise, wie sie ftr die 
vorige Gmppe hpschriebeii sind. 

Der Quarz zeigt in dem relativ ain wenigsten gepreUten Stadium eine fleckifre 
und striemige Auslöschung. In stärker gepreilten Handstncken beobaclitet man, wie die 
Spannung ausgeUM irird Und der grOflere Qitan in «in kSniiges Gemenge uaregelutäßig 
begrenztw, kleinerer KSmehen xenBllt, die n lineenlBnnigen Aggregnten und endli€h zn 
dSnnen Lagen «mgewnlnt werdm. 

Derartige Qnarze oder Qoantaggregate und nementlich größere Feldspate erfüllen 
flen Kern der Fla>erii. (Flimmer mv\ feinkörniges mechanisches Zerreibsei von Quarz 
und Feldspat legt sich niantelartig um diese Kerne. So kommt die diesen Gneisen 
eigene Struktur zu »lande. 

Der herrschende Feldspat ist Ortiiuklaä in einlachen Kristallen und Zwillingen 
nach dem Kaitohada' Oeeets. In Schnitten J_ a zeigt er orientierte AnalSaehimg. Sdiatft 
Begrennuigen beobaebtot man nirgends. Dieser Fddqpat wird Ton saUloeen Itineren 
nnd didccfen Albitsdeni und •Flecken dnrebsetst. Die Aibitsobstans bedtit lebhaftere 
Interferenztöne, gelegentlich zeigen die Flecken AlbitlameUiernnfr. In einem besonders 
günstigen, senkrceht P und M «ietrofTenen Fall ließ sich die Albilsiliiefe von 13° , 
beobachten. Mit Quai-zschoitten tl c verglichen ergab sich in FaralleUtellung das Brechungs- 
vermögen o >;-*;<>> a'. 

Mikroklin, glcicb&Ils mit Albit verwachsen, begleitet den Ortbokiaa. 

Neben dem Ealtfeldspat sind AlMte reichlich vertreten. Diese AUnte shid meist 
vaasevklar nnd Ton Qntn ibnliehem Habitus. 

ZwiOhigsbfldnngni sind sdtner; irenn das Albüges^ vorbanden ist, pflegt es 
nicht repetierend aufzutreten. Es ließen sich folgende Auslöschungsschiefen beobachten auf 
P = OP (001) + 3°. auf M = oo P (010) + 19° 45', J_ c ca. 20° J_ P und M — 13°. 

Neben dem reinen Albit kommen .^her aneh g^erin^e Mengen von Albit-OH^<>k?as 
vor, wie es ein Vergleich des Brechungsvennögens mit Quaizschnittcn II c in l'araiiel- 
atellung zeigt, o>i''; o«'. 
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Ein streifiger, Hut fueriger Feldspat, wie er olien bescluiebea wurde, ist g^eidi- 
fiüls zu beobachten. 

Pla<?if)klas tritt mehr zurück. Er zeigt Spuren mechanischer Deformation als 
Knickungen und Verbiegungeit <ler Albitlainellen. Er ist meist mit liebten Sericit- 
schüppchen erfüllt und zeigt Neuliiliiung von Epidot. 

Dieser l'lagiükkü ist eiii Amie&iu>üUgoklas mit einer Anslüschungsschiefe von 
76** 85 * in Schnitten J_ n. (T o 1 d o f i I o.) 

Der Gliuuuer i»l zuui größten Teil ein lichter Muscovit. Er zeigt deutlicb 
AbsorptSooBnnterschied«. Seine Doppelbrechung ist stark, der Aebsenwinlui grVfier. 
Anflerdeni flndet sich naheni einaduiger, feinfieeriger Swicit vor. Blotit ist spiriidi. 

Die bfinfigsten ÜbwgemengteOe sind Zirkon, Titaoit, Apatit, En. 
Um diese Qndase genetisch deuten zu kOnnen, bedarf es der Baoedianalyge, 
diesd.be ytxäaBk» ich der gütSgen Mitwirkung des Bfirm Dr. A. lindnor in BeiUn. 

Hemcliende Gneissrarietit des CnTiUan, Talle-Yieioso-Berge. 



Si Oä 




75,33 






0,08 


AltQs 




18,88 


FetQi 




0,61 


Fe 0 




0,85 


Mg 0 




0,55 


Ca O 




0,33 


Na.2 U 




3,50 


Kg 0 




4,06 






0.20 






0,48 


Summa 




99,82 



Spez. Oew. ^ 2,647 

Hoher KiLStlsäure-, Tonerde- und Alkali-Gebalt fallen auf. Kaik und Magnesia 
sind nur in genauen Mengen veitreten. 

Um jedoch in die cbemiscben Verhiltnisse eindringen zu können, empfiehlt 
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es sich. (Uc Analyse in Molekularprofenteii mmA. den Angaben jm BoeenbuiehO ^ 

Osann^) umzurechnen. 

Die. .Analyse in Molekolaiprozentgwblen am gedrödU, ergibt, wenn man «lies 
Eisen in Oxydul amrechnet: 

8i O2 = 82.32 

Alg Oa 8.59 

Fe 0 — 1,27 

MgO « 0,90 

Ca 0 » 0,S9 

Na^O » 8.70 

K|0 = S.83 

Sonuna » 100,00 

Der höbe Gehalt an Si 0^ verlangt, dafi in dem Gestein freie Kieselsäure als 
Quarz wibanden «ein muB. 

Baa Kafi iit tdto im OrtbiAlaB,' teiU im luditen QUmmer, Hatem m Albit ge- 
bunden und airar in allen Fällen ala (Na K)j AJ^ O4. Ei bleibt nadi Absng der an 
die Alkalien gebandeam Tbnerde nach i,06 % Al^ Oia fibrig. Der geringe Kalfcgehalt 

ist als OUgoldasbeimischnnp: des Albits zn suchen, also im Anorthitmolekül an die Ton- 
erde gebnndrn. Nach Abzug desselben verblttben noch 1,67 *Vo Alg 0^ Oer Gehalt an 

Magnesia kommt auf den Biotit. 

T>ieser Überschnß an AloO:?, cowic d^r tiherans höbe Uehiüt an Si 0^ verbieten 
die Uerleiuing dieses Gneisses aus eiiiein Eruptivgestein. 

Der hohe Kicselsäuregehalt dentet anf Sandsteine, der hohe Gehait an Alkalien 
auf Sandsteine, die aus der Aufarbeitung feldspatreicher Gesteine wie Granit oder Gneiss 
hervorgegangen imd. Sa lind demnach dieaa Mvanovilgneitae Fsammit- 
gnelaae, die auf areoaearUga Sandataine ssrlclcattffthren aind. 

Der h5h«re Oehalt an Btaen und T«terde atdit udt dieaer Dentnng gut im 

Diese liebten Mnacovifr-FaaniDitgneiaBe bilden daa berrschende Gestein avf giVfiere 
EntfenniDgen entqneehend ihrer Sedinentnator, so n» B. in den Talle-Vieioso- 

<) U-RoMDlnifch: .Bienwnt« «tor Grateinalehra". im ü. 180 f. 

^ A. 0«um: .Venuek «iner eheiniMliw CtaraHlkiitlan d«r Brnptivgvitaliio*. L TtottaaMtilaiii 

Tschvrm Min Pntr Mitt S.V. ID. in<)i). S. :!r>l IT. ii. .ßeitr&go zur chumiaelMil Pwtrofnpllk* I. T«tl MolftCUlaiw 
({UoUcnteD cur i3«rochiiuug von UcatelusanaJydcu. Scuttf^art, 13iJCi. 
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Bergen, hier baaen sie den Cnbillan auf. Weiter südlich treten sie in ilen 
Llanganates auf und setzen das Qehirge xwiwhen Antiojo-spunga und Toldo- 
fiio zusammen. 

Aas dem Flußgebiet des Stromes von Macas endiicii liegt noch eine Probe eines 
d«wligen Psmninitgneiwe« «wiadien Tambo Casliea Tablas, 1800 — 2000iii, T«r. 

Di« Gneine der Miiia« det Condorasto, Im sQdlielMnFiifigeblqie des Altar, 
diso m, gehSien ftunnlmi hietfaer. 

Binc weitere (^iroppe eigenartiger QmisagestdiM findet aidi in der OstnCordUlere. 
Der herrschende Feldspat i>t ein wapscrklarpr Albit. 

Diese Albitgneisse lassen sick in weitere Unterabteiloogen zeiiegen: 

c. K|iidot-Albitgael88e. 

Diese eigenartigen Eftidotgndise sind auf ein eng begrenatoa Gebiet» auf dm 
Ssrawcn, beacfaiinkt. Sie ftfaren neben I^dot nnd Albit reicUlQb Biotit und Garbonate. 

Bs sind aasgezeichnet schie&-ige Gesteine von dunkel -grünlich -grauer and fast 
schwarzor Farbe, wenn (ilimmer der vorhcrrsrlicnde I!estaiuUeiI ist. Lichter getliibt 
sind die Gesteine, wenn die Albitaggregate vorlieiTseiien. Der Gneiss besteht aus papier- 
dünnen Lagen, die glimmer- and aibitreich und zum Teil dUnnflaseiig angeordnet sind. 
Oft erkennt man eine feine Fältelung der Lagen. Aach grüber flaserige Gesteine 
kommen Ter, dann besteben die Flasericone ans einimi wdHen, ladcerJcSmigen AlUt- 
gemenge. Oft ist der Glimmer anagebleicht nnd zeigt dann eine smaragdgrltaie Firbmig. 

U. d. H. seigt der Gneiss bauptsilcbliGh eu anckerfcdmiges Gefttge tod waaaer» 
Iclarem Albit. Der Albit hat eine grofle Ähnlichkeit in seinem Habitus mit dem Qaarz, 
znmal da Z\viningsbildun;?en {gewöhnlich fehlen, und, wenn das Albitgesetz zu beobachten 
ist, so pdegt es nicht repetierend aufzatreten. Die Zweiacbsigkeit onteracbeidet den 
Albit leicht vom Qaarz. 

D80 dieser Fddapat ein dem AlUt nahastelMider ist, beweist die etwas höhere 
Doppdbredrang. als sie gewöhnlich bei dem Feldspat ansatreffen ist. Die Albite sind 
ohne eigwe Bcgrensong, sie stdlen nnregdmftß^ b^irenste linsen dar, die sidi mit 
ihrer langen Adise senkrecht ztir Druckrichtnng steUen. Die Albite lassen kMneriei 
mechanische DefonnationeR erkennen, ihre Entstehnng mnA also an den Faltnngsvwgang 
geknüpft sein. 

Neben dem Albit koitjnit ein ^Miiiifrer cjaarzgebalt vor. Die gegenseitigen 
Mengenverhältnisse beider Mineralien sind aber wegen iiirer außerordentlichen Ähnlich- 
keit schwer abzuschätzen. 
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Der Glimmer ist fast nur riii (Innklfr Miiy-ii('siai?l!iiniif»r mit starkem Pli'ochroismus. 
Die Farlieii vvecUäeln zwischrn ilimkclbrauiieiit hellgelben uud meistens tie^griiaen Tönen. 
Die Verwitterung fuhrt üiii in Chloril über. 

Eine weitere, wichtige Komponente ist der Epidot, der in Form von dicken Säulen, 
die nach im b'Aiäao gvstieokt nnd, in griiifam oder Ideiiiereii Kömeben anftritt. Er 
wird mit xeiaiggelbeii TSnen dnrdisiebtlg. Entweder ist er g^eächmSfiig über das gwnie 
Oestein verteilt oder er leidMit sIek iiestafibiai{( an. 

Carbonate treten linsenfiimig in dem Gneiss auf. 

Die Verteilung dieser Bestandtetif ist sehr willkfirlicli und schafit infolge dessen 
eine große Manniprfialtigkpit (1e<« äuüeren Habitus. 

In manclien Handstückeii heiTschen die Albitaggi-egate unbedingt vor. Der Oneiss 
ist licht and feinwiBkerkömig, dünne. grSne 01immerhi(itdie& mischlieAeD die FeUspAt- 
lagen. Hemeht der Glimmer auf Kosten der fibrigen Bestandteile ror, so eibalten 
die Gesteine sin dunkles, glimmerscUeferilhnlkshes Ausadien; die Albitlagen versdiwinden 
dann fast vollständig. 

Auch bei gleicher Veiieilnng beider Komponenten ist der Gliinnierschiefer-Habitos 
ausgeprägt. Endlich kann der Epidot die anderen Bestandteile fast »anz verdräng:en. Die 
Gesteine wcnlen feinkörnig bis ilicht und zoiiE^en dann eine s^lhliche FÜrliung. Es voll- 
ziehen sich auf diese Weise 1 bergkiigu zu Epidot- und GrUust-hiefcrn , niit welchen sie 
•nek im geologischen Verbände aofireten. 

Der giole Wecfasel in der VerteQong der Bestandteile and das Anflreten von 
Carbonatlinsen im Gesteiiugefflge sprecken dentfick fOr die Faragndssnatar dieser Epidot> 
peisse. RoBenbosch 1) leitet derartigeEpidotgneis.se von mergeligen GesteineD her. Diese 
Dentnng mag auch fiir die vorliegenden Epidotgneisse /.tilr<>(fen. 

Die Epidotalbitgneisse sind auf den Sara-urcu auf der Ostflanke der Cordillfre 
beschränkt. Sie stehen auf der rechten Umwallung des A n j c I - M a r i a - p a ni b a - GleLschers 
an seinem unteren Ende iu ca. 4200 m Höhe auf der Südwestseite des Bergen an und lassen 
skdi weiter auf der NordiniwaUiuig desselben Glelsdiers Ms avr Sekneegraue verfo^n. 

Die Gesteine am FnBe dieses groBen Gletschers auf der Westseite des Hanpt» 
0pM» mnd ebenfidls Epdot-AlbitgiMisse. 



Eng verwandt mit den BiddotalUIgneissen ist eine andere Gruppe von Albit- . 
gneissen. Der UagnesiagUmmer wird dnrek nn Ifineral da* Cbbxritgnqipe mehr oder 

1) H. RMMibuMh: .Elcmmto der Oeatalnalsbra'. ISOl. 8.497. 
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weniger ganz vei'drängt. AuÜerdeiu beteiligen sich ein lichter Moscovit und Talk in 



Der lif'iTsclieiide Folilsiiiit i^t •^leii lifalls ein wassei'klarer Albit, der mit Quarz 
in wechselndem Meiigciivi iliältuis auflriti Auch diese Gneisse sind epidotreich. 

Diese Qlimmeralbitgneisse sind meist au^ezeichuet schiefrig oder dünnflaserig 
entwickelt. &o zeigwi meist veifle Fuiien, von denen ndk die Qlgrflnen Cblorite n1»- 
beben, venn Moacovit und Talk Toitoracbent dunkle FSrbangen dtgegen bei einem 
grSfloen Hotitgdtelt £üi grVAver GebaU an Albit nnd Epidot geben den Oeateinen dn 
kOrnigM Oefüge. 

T)iese (ineisse sind teilweise quarzfrei odO' sehr iinüizarra. teilweise übertrifft die 
Menge des Qnarzes die des Feldspats, und «0 büden eich Übeiigang^lieder zu Schiefei^ 
geuleinen hei-aus. 

I>ie einzelnen Mineralkomponenten zeigen n. <i. M. folgende Eigenschaften: 
Der Feldspat ist meist ein wasserklarer Albit oder Albit - Oligoklas von quarz- 
ähnlichem Habitus. Er zeigt dieselben EigentüuUichkeiten wie der Albit der vorigen Gneise- 
gmppe mit einer AnaUfsdmngucbiefb von nahezn 16— 20^ in Schnitten i^^** ^^'^ 

Schnitten J_o. Andere Feldspate, wie Orthoklas — er l&lt eine etwas niedr^iwe 
Doppdbieohmig nnd orientierte AidSedinng beobachten — , Plagioklas — es ist ein 
Iiabradinr mit 28V2°±c Bytownit mit 31° auf M = c» PcS:>(010) — in einem 
Stadium vorgernekter Saassorittnemng sind selten und nur auf einsebie Handstficke 



Der Quarz zt'i<;t die Fi<»»»n^chafttMi rlt s Quarzes der kristallinen St^hiefer. 

Beide Best^indteile zeigen gewöhnlich keinerlei Spui*en nuc liaiiischcr Deformation. 

Unter den glimmerarügen Mineralien nehmen die Chlorite den ersten Platz ein. 
Schnitte | OP (001) weiden mit Kchtgrunlichen Tdnen dnrebsichiig, Querschnitte «eigen 
kiüiligen Pteeehrotsmns zwisdien tut ftrbtos nnd lichtgrOnlich. SpaliblSttchen nach 
O P (001) erweismi sich fast sentcrecht rar ersten Mittellinie, wekbe in allen beob- 
achteten Fällen die positive Ist. Die Mittellinie steht nicht genan nonnal; jedoch ist 
die Abweichung keine große, fi'T Achsenwinkel ist klein, die Erscheinung beinahe ein- 
achsig, das Offnen der Hvperbeläste ist jedoch noch deutlich wahrnehmliar Die Doppel- 
Itrechuni; ist .l:c^ill^^ die Interferenzfarben (ni irlif-n höchstens das WeiÜ 1. Ordnung, aber 
amli <lie tür die sekundären Cldorite »<» cliarakteristischen liefen blauen Färbungen sind 
an beobachten nnd mag ein Teil dieser Cblorite sich aus dem Biottt nnter der Eio- 
wiricnng der atmoephirilischen Yerwitterong gebildet habim. 

Eine Folge der geringen Schiefe der lüttellinie svr Basis ist eine gttinge Schiefe 



größerem Maß?^tahp an der J^u^^amTncnsptzunp: fies Oestein;«. 
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der AndliMliun^' der QuoisLhiiitte, doch flberstcigt sie 10° nirgends. Die Chkrite sind 
ineistein aas zahlreichen repetierenden Zwillingslamelleii aufgebaut. 

Der Magnesiaglimmfir ist ein Biotit mit kFäfUgem PlcocbriNsiniis in braoo- nnd 

hellgelben Tönen. 

Recht bedeutend ist in allen riiesen (Ifstiimii der Geliali an lichtein Glimmer, 
Muscovit. Er besitzt stets einen größeren Acbseuwinkel bei der charakteristischen 
Doppelbrechung. 

Ahnlich hohe Doiipi lhre( liiin<j Im sitzt der Talk, der den Muscovit begleitet. Er 
ist fast einachäig. In all «ien Fällen, wo der Muscovit Sericiteliai-akter annimmt, pflegt 
der Adneoiwinkd ofk Ueiner m irerden, ja liut einachsigen Ohanikter annmehinen, 
es ist dann eine Bestimmnng auf optischem Wege schwierig. Man lomn rar Unter- 
■cheidnng dea BreehangSTeflaiSgen mit Erfolg beontzen. Baa mitfieTB Breehnnga- 
vennögen ist nach Michel -Levv und Lacroix') fiir Talk 1,55, fllr Muscovit 1,6, für 
Quarz 1,55, fUr Albit 1,5. T'er Talk liat al-;o dasselbe Relief wie der Quarz und A11)it, 
Muscovit dagegen hebt sif^h >tärker ab. Quarz oder Albit in 'len meisten SchlifCeii 
Wühl zum Vergleich der Ueliefunterschiede vorhanden. Auf diese Wei-se lassen sich ferner 
die relativen Mengen von Talk und Moscovit gnt abschätzen. 

Weitere wichtige Komponenten sind die Mineralien der Epidotgnippe und zwar 
Zoisit und Epidot. Der Zoisit zeigt eine sehr schwache Doppelbrechung uud zwar 
dimkdgnablaiae Interferenstitea; die Kriatalle sind bieitsftnIenfVniEig gestreckt nach der 
fr-Achse hei der AnfirteUnng nach Des ddseanx, eine deotUehe Spaitbaikeit Terlbift II c, 

rohere Bnse senkrecht dasn. Die Liagsschnitte aeigen mdatens dne orientierte Ans- 
IMehnng, ganx geringe Schiefen sind gelegentüeb m beobachten. Die Ebwe der 
optieciHni Achsen Teriaoft gewöhnlich parallel der Längserstrecknng. Heben dem Zoisit, 
lesp. EUnoaoisit, tritt E^dot in reichlicher Menge aut 

Reich ist der Gehalt .an accensoi-ischen Bestandteilen. Gesteine, dia zu den 
ChloritamphiboUten hinQberfühien, sind durch einen Gehalt an Strahlstein anqpeseichnet. 
Dieser Amphibol iäfit folgenden rieochroismus erkennen: 

II i/c polariaieit, || a sehwingend £RSt flurblos» 

lla/c • Iii » licht-grünlich, 
IIa/6 ■ m llc « bläalich-grttn. 

Die Absoiirtion ist c> 6 > o. 

<) Michel-Lövy et Uu'toi»: ,TBbl(>jiux «Ina Miui'raux de» Kochei»." 1^H<). 

88* 
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Licht-rSÜicher Granat tritt meist in mohr oder weniger ^rhai-f begrenzten, hexfr- 
gonalen. isotropen Diu'chschnitten anf, die sich «luf c»O(110) beziehen lassen. Femer 
beobachU't man Apatit, Zirkon. Titanit. goldgelben Kntil. Auch Erze sind reichlich 
vertreten und zwar Magneteisen, l itaneisen und namentlich Eisenkies. 

Die Gesteine dieser Gru|)pe sind meist ausgezeicbuet schiefrig entwickelt nnd nur 
4er grSfiere Gehalt an qnarzäbnlichemt wasserklaren Albit y^^tmlbtk w» ZuuRchnung m 
den Glimnencliiefeni. 

In der Straktor und dem gegemeiligen MengenraMltiib der clnielDen KomponentCD 
hemeht adir groD« Mannigfidtigkeit, di« auf di« Pangueiaaiiatiir dieaer Gesteine 
hiDzaweimi «efadnt 

De» Seblünd mm Ventindnis dm* vondiiedenen Abwiaii lidbt die BauefaaiHdyw. 

Ansbert ward« dmtsli Hemm Dr. A. Undner das Gestein No. 9800. Chorrera 
de Agoyan, Unke Seite des Rie Pastaia, sfldUelies FB%ebiige der Llanganate«, 
1476 m. 

Es ist tia wflifies dünnsehieftiges 0«$tdn mit eigrftnem CbliHtt, 

Chlorit, ^fnscoTit, Talk, Quarz, Albit sind etwa zn gleichen Tdlen vertreten« 

so daß dieses Gestein zur Analyse als der normalste Typus besonders geeignet ei-schien. 

Das cliloritische Mineral ist fast einachsig. Auf der Basis stellt die erste iiositivc 
Mittellinie etAvas schief. Dementsprechend löschen (^nerj^chnitte auch mit geringen 
Schit-ieu ans. Zoisit und Epidot sind in geiingeren Mengen vorhanden, auch etwas 
Granat ist zu beobachten. 



Die Analyse ergab folgendes Besnltat: 

Si Üa -= 70,12 

TiO« « 0,40 

AlgO^ = 15,63 

FesOj = 1»66 

Fe 0 = 2,48 

Mg 0 -= 2,22 

Ca 0 — 0,73 

i\aj ü = 3,09 

Ks 0 » 1,99 

EiO = 2,28 

Snmna 100,48 
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DaraiB bereclmai sich folgend« MolflcobipTMeiilKableii: 







77»7B 






10,07 






0,68 


Fe 0 




2,28 


MgO 




3.67 


CaO 




0,86 


Naj, 0 




3,29 


KgO 




1,40 


Samma 




100,00 



Hoher Gehalt an Si nnd Ali sdduien das Oestebi ans, irthreod die Menge 
der Alkalien nicht besonders groS ist. Die Hagnena fthenriegt betrftdiflich ttbcar den Ealk, 
AI« > AIlcBlien + Ca O + Mg 0. Es sind das YerhSItniffie, die bei EnipÜTgesleiiien 

nicht zu finden sind. Versucht man die einzelnen Prozente auf die Mineralkomponenten 
zu vei-teDen. so ist das Natron im Albit. im Feldspatmolekül Na.2 Alg Sir; Ojß, gebunden, 
der KaliRelialt tällt auf den Muscovit, die Magnesia teils auf das cliluritische Mineral, 
teils aut lien Talk und der Kalkgehalt endlich auf die Epitlntiniiieialifii. , 

Es liesTt dem olii^cn ilestt^in also oin Sandstein mit v o r w i e eii d 
t u Ii i g e ui B i II d e lui 1 1 c 1 u ii d d o 1 o in i t i s c h - m c r g e i i g e n und k a 1 k - m e r g e 1 i g e ii 
Beimengungen zugrunde. 

Eine Anreicherung dolomitiscb-mergcliger Btn«taii(lt«il« iiiuü einen höham Gdialt 
an Magnesiaglimmer, Ohknft and Talk aar Folge haben, während hSherer Kalkgehalt 
die I^dotminaalien Tenndirt IHese Analyse mit der oben ndtgeteOten Analyse des 
Mnsoovitgneisses vefgHehm, aeigt etwa dasselbe Bild, nur ist in jenem Fall der Alkali* 
gdudt vld gröller, in diesoD aber der Magnesisgebatt. 

Entsprechend ier Faragneissnatnr dieser Gesteine ist die Mannigfaltigfceit in dm 

gegenseitigen Mengenv< iliältnis dt i Mineralkomponenten eine Oberaus reiche. Aach die 
Stroktoren entrollen ein recht wechselndes Bild. 

Einen in mancher Tkzieliong abweichenden Typus stellt das graue, diinnschiefrige 
Gestein von der Ostwand d*>*5 Ou a<rra-hnazi (Viehhatis). 404 n m, am Wcstcndo ilcs 
Sara-urou dar. D^r hensclifinlc (ilimnuT i«t dmiklcr Hiotjt, <ter zuwcilini in ('lilorit 
umgewandelt ist, und heller Kaliglimmer, begleitet von wenig l'aik, etwa zu gleichen 
Teilen. Der Feldspat ist der Haqptsadie nach ein wasseriUarer Albit, Quan ist nnr 
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wenig vorhanden. Xeben dein Albit beobachtet man Orthoklas und mikroperdlitisclien 
FeldBpaL Aaagewalzte Kalkapatluumi treten im GeateuurerbAnd. aofl 

Bs weist dieses Gesteia dnrch seinen GehaH an KalifeldspaA Verwandtschaft mit 

den Muscovifgneissen, dnrch seinen Reirhfnm an Mai^nesiaglimtner, verhnn*!fn mit den 
Carbonatlinseii. Be/ichnngen zu den kalki-eichen Epidot-Albitgneissea auf. Es dürfte ein 
Saadsteiii sein, dem ein ^Tößerer Feldspatgehalt eigen wai*. 

In den eigentlichen Chloritalbitgneissen fehlt der Magiiesiagliumer nahezu voll- 
ständig. Er wird durch das oben beschriebene Mineral der Chloritgruppe ersetzt 
MoacoiTit und Talk sind nicbUciher Torhaadeo« AlbU und Qnttz in «ehr «ednelndeii 
Tcfbittiife, M dafi die alUtamcD Terlreter voUkoauiieii GUmoMncUeferaluurakter tragen. 
Baa ZwfkiUMm des Bi«tits läfit die Hellte, ftst weiAe Hiibiug der Ctoateine dieser 
Gruppe die herrschende sein. Die Gneisse sind teils aosgeselelmet dOniiMliiefrig, sehr 
plimmerschieferähnlicli, ttüs dünnflaserio;, wobei die Flaserkerne aus Alhit nnd Quarx- 
aggregaten gebiMct sind, dio von den *i:liiniiu raitiß;en Mineralien umschlossen werden. Auf 
den hellweiäen Gesteinen heben sich die ülgrüneu Chloritc gut ab. Epidotmineralieu 
sind in irecliadnder Hange vartrrten. Kotilfreta OUoritalbitgneisae, ziendidi qoamriefc 
und von aoageaprodieaem SdiidSBirebataklar, tfbäaoL bei Chnapichapa, S0S5 m, bdn 
Abatieg van der Mulltt-mnlln^Loma nach Rio verde in der, in den Llanganaten 
gehörigen CordiUera de Pillaro an. Diese Gesteine sind dUnnflaserig bis dünn- 
schiefrig. Qaanangen und Albit-Qnan-MoscoTitlagen wecbsdn mit CbltuitpTalk-Epidot- 
rdcben Lagen. 

Ähnliche Gesteine, vielleicht noch quarzreicher, stammen vom Ostende des Toldo- 
filo, gegen Quebrada del Rio scco zu, im Lla n ganatengebirge; diese dem 
Schiefer sehr nahe stehenden Gesteine führen goldgelben Rutil als häufigeren ac- 
eaaMKiacilien Bestan^eB» 

Hierher gehSrt femer das analysierte Gestein von der Chor rera de Agoyan, 
1476 iDt auf der linken Seite des Rio Pastas», sttdliehes Fo^ebiige der Llanga- 
naten; dasselbe ftthrt gel^ntlidi Granat. 

Nehmen die cUwitiaclieii Gemengteile so, so erhalten die Gestdne ein anderes 
Anasahen. Sie naheni aich dann- dem GrOnsehirferiinbitna. Es bilden aich grüne; 

sdliefHge Gesteine heraus, die vorwiegend aus grünem Chlorit und Albit bestehen. 
Quarz felilt teils pnnz, teils i>t er nur sehr spärlich vertreten, ebenso ist der Epidot- 
gehalt gering. CarbonatUnscn treten im Gestein auf. Eisenkies in grotien Kristallen, 
ferner Turmaliii, Uutil und Sericitschüppchen sind zu beobachten. Die Struktur 
ist dttanllaserig uud" schiefrig. (Jhloritalbitgneisse Tom Grünschieferhabitns stehen 
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im Untergrund des Tungoragua an und zwar bei Ninayacu, 1846 m, an der 
Reventazon de Juivi (El Terremoto ernannt) ffvv.fr auf der Südseite desselben 
Vnlkans bei El Tanilio. 24ji; ni. am Flusse P u u i ii. Ein ähnlicher Scbicfpr liegt 
von Tauibo Cashca und der Mündung des Rio Maucapaira im 1 airatal 
3 Tigttrdmi too MAcas «iitbnit TOf. Die» OMteine traten iniiuttoii von phjDitigcIiaii 
Ocstdnffii avt Hure «ngen Bnieliiiiigni m lim m OrOiiwhielinii iimg«wtiid«lt«ii DiabM- 
gesteiii«!! nnd «uytttennlMr. 

Sehr ftldq»tnidi Ungegen ist der Chloritalbitgneiss nahe der Bandera-loma 
anf dem Wff^e mm Jarro-hirhnna, 402') m, wp<*tlich des Sangay. Das Gestein 
tritt in Gfsellschall ffMs|ialreiciit'r Mn«rovtt{;iiiniHei*schiel't'r auf. 

Eng benachbart lait de» bidüüieiea üliedem treten biotitreichere Ge<!teine auf, 
80 auch am Ostende des Toldo-filo. Die Bestandteile sind mit Ausnahme des 
IbgneeiigliniiDen dieielben. Das diloritiictae Mineral zeigt jedoch etwaa andere Eigen- 
sdiaften nnd ist anm Teil uknndjirer Entetelmns am dem Qltaunert das Oeetein ist 
Inner an Qua». 

Von ähnlicher ZoHUnmcnsetzung sind die schiefngen Gesteine nahe der Schnee- 
grenze am Oerro hcrmoso <1 r los l^langanatcs auf der Westseite, ancb sie änd 
fast klinochlorfrei, die AlWte sind mit Epidotmineralien crtullt. 

Sehr reich an Biotit sind dunkle dünnscliidiige, zum Lianganaten-Gebirge 
gehörige Gesteine von der Cliorrera de Agoyau, 1476 m, die mit den oben 
besohriebeneii CUoritalbitgnetBsen sosanmen Toikonunen. Dieselben baben dmdtans 
Glinunersebiefereharakter. Qoan md Albit sind etwa an gldcben Tdlen vertretm, 
ferner Epidet, Apatit, Zirkon und Bnttl. Diese sdueftigen Gesteine leiehnen sich doreb 
einen anch sehwi BiaiErsskoplBCh anflUlenden größeren Gehalt an Granat aus. Es 
wechseln Zonen von Glimmer und Quarz, fast nui" Glimmer nnd Albit und Granat und 
Glimmt'r. Ih'r griiiJere Gehalt an Granat und Biotit, «Irr die Eigentümlichkeiten dM 
Biotits in Kontaktgebilden autweist, lassen dieses echiefrige Gestein möglicherweise als 
em Eontalctpiodakt wsalieinMi. Dieses Gestein ist im Gegensata an den übrigen ftst 
frei an Mnsoovit und Talle. 

Gleidifrlb anflerordentGch glimmenrelcb nnd Gnutst lllbrend ist ein etwas Kcbter 
gefiuttes, ansgeaeicbnet scbiefi-iges aestein ans im Qaebrada de Pnente hondo, 
am Ostabhang der Loma de Xagsanpungu, 4033 m, westlich vom Sangay. 
Neben Biotit ppielt lichter Glimmer eine pffißpre Rolle. Quarz i-^t !?pärlicb vorhanden, 
der herrschende Feldsiiat ist ein quaiziihniicber Albit neben wenig Oillioklus. Epidot, 
Titaiiit, uraugeroter Eisenglimmer und Eisenkies sind die weiteren Bestandteile. Der 
Gnnat Ist iwn Tdl in liebten Gümmer nnd Chlorit umgewandelt 
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Wichtig lur die Erkenntnis der genetischen Beziehunfre« wird ein helles Geröll 
der Quebrada TMva hpi Hacicnda Ulvilla. (M-FnLifrcbiige des Tnng^nrapna. 
Dieses Gestein zeigt die Komponenten Biotlt, Talk, Chloril, Muscuvit, Albit, l^uati!, 
baitoclie Feldspate in gi^ager Menge, mä «war Labiador imd Bjtownit, ferner rdch- 
Ikdi EjädottniiicialieD, Tltaait, En und Oranat Zu diesen Beatandteflen tritt eine akti- 
nolitli&ehe Hwnddende. Es aoUm aiAttt' aktinolilJireidie Gesteine besdiriebein werden, 
die auf Gesteine der Diabasfamilie znrückzufüliren sind. Dieselben treten mit den in 
diesem Abschnitte besclnicljeiicii (lestciiien enpr hpnachbart auf. Ks mnß daher an- 
genommen weiden, daß ein Teil der diesen Parairiieisseii zii;,Tunde lieg:cndcn Seflimentc 
durch die mit ikncu zusamuieii vürkoutiiieitdeii Diaban» bet;if)tluüt wurden, üei es nun 
dnrch Eontaktwirkang, sei es, daß den Sandsteinen Diabaatnaterial beigemengt ist. 

Waren die Merkmale, die tiir die Kontaktgesteinsnatur sprachen, noch undeutlich, 
so sind sie in anderen wenig dentlich schiefrigen Gesteinen ausgeprägter vorhanden. 

In diese Kategorie gehört ein lichtes, körnige« Albitgestein, ein Gerolle an der 
Brfieice über den Rio Pisqne nahe QnailUbnmb» in der Qnito-Mnlde. Neben 
Gldoiit, Moseovit und ist das Gestein besonders reich an Zoisit nnd Epidot Die 
ZoidttEristiUehen treten gern garbenaitig angeordnet als EinscUttsae im Allut mL 

Oleicbfalls kfinilg sind die liebtni GerODe der Quebrada UIt» bei Haeienda 
UlTilla, 1961 m (Tnngnragna), die ans Cblorit, Zoisit« MnsooTit, Tailc, Albit nnd 

Quarz, ferner Äktinolith bestehen. Die Albtte leigflin stanbfifnnigen Kohlenstoff als Ein- 
scliliissp. der sich wie in Kfmfaktgesteinen gern zu W^olken zuaanunenballt. Andere 
Gerölle von demselben Fundpunkte sind überdies reich an Granat 

Diese Gruppe von schicfprähnlichen Albitgneissen mit sehr 
wecli sein den G lim m e i tn i n e r a Ii en , Hiotit. Muscovit, Talk, Chlorit 
sind Paragneisse, dy namometauorph veränderte Sandsteine mit 
vorwiegend tonigem Bindenittel nnd Beimengungen ron feldtpat- 
reichen, dolomitisch nnd kalkmergeligen oder diabasartigen Bestand- 
teilen. Sie treten engrerbnnden mit den an scbieftigen Ampbibo^pestemen nmgewanddten 
Diabasgesteinen anf nnd nmfimen anm Tdl auch noch die Gontaictgebilde dieser Diabase. 



Araphibolgesteine. die neben der Hombloade im weaentUdm ans Fddspat aaf- 
gebant dnd, spiden unter den kristallinen Gesteinen der Ost-Cordilkre eine grole 



2, Amphlbolgestelae. 




219 



Rolle. Sie treten in cnpem geologischen Verband mit den im vorigen Abschnitt be- 
schriebenen verscliieilenartigen Albitgneissen auf. n«ier diese Amphibolito und Amphibol- 
schiefer sind, wie das auch anderwärts vielfach beubaclitet wonien ist, eng mit weniger 
stark dynamometauiorph veränderten Tiefengesteinen und Erguligesteinen durch eine 
Baibe Übergangsglieder Terknflpft. 

Du* Gittd der djunoineUnoiplicii UnwaadliniK iat nach dem Ort y«ielii«deii. 
MMche Gesteine lanen noch Überreste ehenudiger Stndctareit oder BeetandteOe erkennen 
und BUMhen dl« giMietifle]ie Dmtaiig leielit 

AUe Ampldbolgeitefaie dfeeet Gebieites rind eotipeder auf TiefinigMtiaba dar Gabbro- 

familie oder auf Diabaaa VDd deren Tuffe znrttckznfUhren. Entsprechend der ähnlichen 
chemisclien Zusammensetzung und des fast gleichen Mineralbestande» sind die Endprodukte 
dfoametamorpher Umwandlung die gleichen Gesteine. 

Auf dieser letzten Umwandlangwtafe ist dann eine siehere Trenmmg beider 
Gestwnsfiunilien nicht mehr möglich. 

a. AmfUbellte, die auf tieateiue der GabbrofiMniUe sar&cluraflkliren sind. 

In diesa Gmppe gehören grobkSmige, flasorig» xaA icbiafrige AmphiboUte, in 
vddieii 4a> Fddqiat teihrcise saauworHiriert, alao in ein Aggregat von Epidot und 
SSoiait, Torwanddt ist 

1. Grobkörnige Gabbroampbibolite, Saussaritamphibolite 

oder Zobteaite. 

Dieaa Äupfaibolita zeichnan aich dnieli ein basonders grobküniigea Gafllga ana. 

Weißlicher, mehr oder weniger saussuritisierter Feldspat und Hornblenden von mehreren 
Centimeter Länge sind die BanptbeatandteQe. Die Hornblende eiracbflint dem FeUqMt 

gegenfiber idiomon'h. 

Reste ehemaliger Struktur ond Mberer Bestandteile lassen die Gabbronatnr dieser 

Gesteine unzweifelhaft erscheinen. 

Die dynamometanior[iüe Umwandlung wirkt nun auf die ehemaligen Gabbro- 
komponenten in der folgenden Weise ein: 

Der Feldspat ist tin basischer Kalknaiionfeldspat, nach Art der Gabbrofeldspate, 
tafUg oder breitleistenförnug entwickelt. Er entspricht den Mischungen Labradror bis 
^rtownii Es ließen rieh folgende AnslSsdinngsachiefen beobBehton: anf MsooPoo 
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(010) ~ 22° 30' = Labrador, — 30° Bytownit; in Schnitten J. c = 28° 33° 36' 2°. 
39' 0° — Labrador -Bytownit, aber auch saurei-e Feldspate kommen vereinzelt vor mit 
Auslöschungsschiefen aul M = 00 P öö (010) von — 12° 25' ~ basischer AndesiD im 
Kern nnd + 6^ 25' = öllgoklas am Rand. 

Die Eibnrirkiuigen des ciebirgsdruckes sind zunächst mechanischer Natur. Die 
Albitfaundlfla irarden veiboisen, gegeueinandw Tonrorini. Bandlich brSdnlt Fddspife- 
snbstai» ab. Dann grrift foner eine dieiniieh« Umsetrang Fiats. Dar Feldspat 
encheioi bd sehwadier VergrBBening trüb und gewiMennaOan avfjBaqiiolleii. Stazkeie 
YeilgrdBerimgeil lassen erkennen T daO er mit stark brechenden, gedrungenen Säuldien 
und Körnchen von Epiilot \m\ Zoisit erfüllt ist. Es i'^t dies der bekannte Saussu- 
ritisiernngsvorgaiig. 1 »ic Zoisit - Epidotaggre^te verdrängen die Feldspatsnhstanz voll- 
ständig. Neben dieser Neubüdiutg entsteht ein wusserklarer Aibit von quarzähulichem 
Habitas. Der geringe Kaligehalt, der sich gelegentlich im Labrador Ttnrfindet, fUhrt zur 
EntBtohmig von MoscoTit 

Der Epidot seigt die gewdhtilidieii EigeoMiltaAeii. Der Zoidt besitit nent 
orientierte AnslSschang bd niedriger DonMlbradrang vnd hohem Rdiet Bfitnnter adgt 
er repetierende ZwtUIngsblldiing and geringe Sdüeftn der AndSsehang. Der optisdie 
Charakter der Längsei-streckong ist aUgenidn negativ. Die Achsenebene liegt in allen 
brnbnclitett'n Fällen senkrecht znr Läntr^orstreckung. Man dürfte demnach dieses Zoisit- 
mineral mit Wein.scbf iik M zum Klinozoisit stellen. Beide Mineralien, der zeisiggelbe 
P^pidot und der farblose Kliiiuicuiüit, gelten nicht selten granophyrische Verwachsungen 
ein, derart, dall die Individuen beider Mineralien gleichzeitig auslöschen, 

Der lichte (•Ummer ist ein iIu>covit mit grollerciu Achsenwinkel. Fast einachsiger 
Talk von negatlTaB Cbaiakter der Doppelbrechung begleitet ihn oft. 

lOdut dem Feldspat und dessen Vertretern kt die Honiblende die wichtigste 
Komponente. 

Sie ist snm Teil eine grftne Hornblende mit fUgodea optisdien Eigeasdiaflen, 
die Fsrben nnd fnr Licht: 

]|i/c polaridert, la schwingend licht grOnlieh-gdb, 

Hoc « IIB tief olivensrrün, 

n e/b , II c N dankelgrüji, anweilen mit einem Stich ins IMnUdie; 

die Absorption ist c> b > a; auf 00 P«^ (010) betrügt die Schiefe der Aasl&scbang 
e:c=s 16°. ZwUlingsbildnngen nach oc»Pao(100) sind ?erbreitet. 

>) B. Walaschenk: A'cber B|>idot und Zoisit^ Zeitvehrift Ar K17M. iH. tSDC. 136—177. 
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Diese grflne Eonibleiide gebt ilneneils wieder in ^ne liebten «tnlibteiiMitige 
Himibleiide iber. 

DieMÜbe ist fiut fiu-blos mit licht^linlichen AbtOninigeii, Pleocbroismiu ist da- 
gegen weniger ausg«8pMdieD. Die Doppelbrediiing ist «n wenig b5ber als bei der 
gränen Boniblende. 

Die randlichen Partieen der grünen Honiblendc fasern aus uml geben dabei in 
Strahl$teiu über, oder aber es bilden sich inmitten des Kristalls tieckige Strahlstein- 
Partieeiu Letetere TerdiSngM so aUmiblidi die grBne Hondileiide. 

Dk Umrisse der HornUende änd nii^eDds mrracsdirt, vm grSScre ExnMH» taäm 
sidi medumiacb leegelüete Bmcbstüdce gieicher Qrientienug. 

Die Horablende ist dnfcb den Gebirgsdmck am dem Fjnaua gebildet WQKden. 
ÜB UUt sieh diese Neubildung t. T. in dot vwsebiedenen Stadien Terfidgen. Li ein- 
zelnen (icst«ineii ist der Pyroxen noch ei halten, p?? ist ein Diallag, der die Diallag- 
absondcmng nach oo P ct> (1 HO) und eiiif amlere Absoinierun^ nach ooP ^ (010) dcutlicb 
erkennen läßt. Längsschnitte sind durch staubförmige iiiteipositioncu biauii fii-tarht. 

Man bcoli;irhtet nnn, wie die l>iall;>pe sich randlich in grüne Hornblende von 
gkidier Uiiuutieiuiig umwandehi, also äu, ilaü z. B. ein Pyroxcnquerschnitt mit der fast 
rechtwinkligen prismatischen Spaltbarkcit in Hornblende Übergeht, die den charakte- 
riitlBCben Spaltwinlcd des Amphibolprisnas eritoinen laflt Die Umwandlong in Amptaibol 
gebt niebt nur vom Rande ans, sendwn im Pjroxen treten fleckenfUmige Ampbibol- 
partieen anf. S» verdrftngt die Hornblende den DiaUag schliefllich ganz. Nicbt von der 
Umwandlung betroffen werden die braunen, stnnbfürmigen Interpositionen , die manchen 
Diallagen eigentüinüeli sind. Dieselben finden sich dann in derselben Weise als Ein- 
schlüsse in der Iii inldende. Umgekehrt kann auch, wo diuxh vorgeiückt« dynamo- 
wetamorphe Umwandlung alle Merkmale der früheren Natur des Gesteins verwischt sind, 
ans den YortonaiBn deraitigm* EinseblQsee anf die Eatetebnng der Hornblende aus 
DiaUag geachlossen werden. 

Die aceenoriseben Oemengteile sind dieselben wie in den Oabbrogesteinen. Es 
worden Apatit in groBen Kristallen, Titaait in spitsibomlnBichen Fonnen, Magneteisot, 
TItaneiseii nnd Biaenkiiw beobachtet 

Zum Terjiloieh mit den Mor geschilderten Umwandlungsvorgängen lassen sich 
nnter anderem die Beobacbtnngen von Batcb^) beranzieben, die an sebr äbniicben Qe> 
steinen angestellt worden. 

>) 1 il üutrh: „l.'hor lion Giibbro iiii« tlor WlldAchöimu In Tirol und dl* «IM OuD liarvoigtgUifaiMn 
achivfrigeu Ueatoino*'. Tsclierm. Miiu-petr. .Mitt. M. F. 1. \iS^. & 76— 1(7. 

89" 
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Diese grobkörnigen Sanssnritgabbros sind in der Zhasquin-Cordillcre zu 
Hanse Sie finden sich anstehend am Yanarnmi an der o I a y - r o c Ii a . an dem über 
dieses Gebirge nach Mäcas führenden Faß. Sie mflsseii aber in der (' e b a d a s - has- 
qnin - 0 ordillere eine weit grölicre Verbreitung haben, da der liiu Cebadas bei 
Böqvio« rdditteli derartig« GerSlle flibrt Oer^Ote des Rio Paira, der dieedlie 
Coxdfllere naeli Osten entwisaert, bei dem Orte Snfia, gdiören denselbeii Geeldn an 
und stanmeD aller Wahrsohelidielikeit aacli von den Beigen in der ITnigebiing der 
Ootay-eoeha. 

Zusammen mit dein Saussurifsabhro kommt an der Colay-cocha ein nur an? 
DiäUag nnd Hornblende bestehendes ciestein vor, da.s man als Diallagamphibolit be- 
zeichnen kann. Es hat gleichfalls ein sehr grobkörniges Gefüge. 

Der Diallag wird mit schmutzig chokoladenbrannen Tönen dorcbsichtig und ist 
mit der HotnUende innig verwadiaen, es ist deutlich an beobaehtMi, daB die Hornbleade 
ans dem Diallag entstanden ist. Äpaät, in gnJten Kristallen, und Kr« nnd access o risehe 
Bestandteile. Bs ist dieaes Gestein demnaeh als ein umgewandelter Fjrroxenit aa&a- 
fiueen, womit anch das Zusammenvorkommen mit den Saussuritgabbros in Einklang Btebt. 

Nicht in allen Fällen führt die dynamometamorphe Umwandhmp: zti einer Sanssn- 
ritisiening des Feldspats. Ans eben demselben Gebiete stammen UabbroamphiboUte, in 
welchen der Feldspat lediglich Spuren mechanischer Deformation aufweist, der Diallag 
dagegen yollstiDdjg in Ampbibol omgewandelt isL Die Sanflaniitfaienmg veriangt e&ien 
Wasoergdialt, dar von anfierhalb in die Feldqtatverbindnng eintritt Das Torlumdmueln 
oder Febkn der WasaerdncditviBlauig midlirt vielleieht dm TerseUedeaen Oaa^ den die 
durch den Gebirgsdruck bedingte Umwandlung derselben Gabbrogesteine deeedben Ge- 
bietes in Sanssnritgabbro und grobkBmige Feldspat-Anphibolite nimmt 

2. Flaserige nnd scbiefrige Zoisit-Bpidot-Albit-Amphibolite. 

Wie in dem vorigen Abschnitt gezeigt wiu-de, ist der Gang der dynamometamorphen 
Umirandlniig der Gabbrdcompimeiiten folgender: 

Dar Feldspat geht in ein Aggregat von Zoirit nnd Epidot über, bei diesen Yor- 
gang Mdet ridt waaseikkrar Albit nnd Qua». Der Fyrozen Terwandelt akh mmacbat 
in grttne Hornblende nnd diese wieder iti Strahlstein, dabei bleiben die Bnhiterpositionen 
des Diallag erhalten. Die mechanischen Deformationen ftbren an einor dOnnflaserigen 
und Schiefligen .struktm- des Gesteins. 

In diesem letzten Umwandlungsstadiuui sind die alten Bestandteile und Stiukturen 
des ursprünglichen Gesteins vollständig umgeändeit. Ea haben sich Zoisit-Epidot-Albit- 
Amphibolite nnd Amphibolacfaiefer gebildet 
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Die dynamometamorplie Umwaiullun^ der Pialiase führt ziir Bildang dntflltwn 

Opäteine. Auf dieser T^mwarKUnnpsstufe ist dann eine sichere Scheidunj? tler ans Gabbro 
und Diabas hervorgegangenen Amphibolgesteine ohne Aimlyse nicht mehr möglich, wenn 
nicht die obenerwähnten Erzinteipositiotteii die Etit^Lehung der Horublende aus Diallag 
nnd somit die Gabbronatur des Gesteins wahrscheinlich machten. 

Derartige (Jestcinc finden sich vereinzelt auf der Ostseite der CordiUere. Sie stehen 
im slldlielieii FoDgebirge dar LlAngAnaten zwi«i]i«n Flajas de AntomboB. 
1414 m, nnd Qtiilltt>iireii, Weg nm Bio Topo, Paalasatal, an. nnd swar in 
niduter Nadibandiafk gndnartigar Gnnita nnd Diorite. 

AimUdM Gesteine fluiden sieh ferMr als GerSUe des Rio Samingo knn vor 

Paira, 1617 m, derstt dem FInflejrstem des Stromes von Mäcas gehört, ferner anf 
der linicen Seite dieses Stromes swisdien Tabias nnd Tambo Casliea, 1795 m. 

Der Ampbibol ist ein Strshlsteln mit tie^rtlnen TBnen, der mit dem Smangdit 
verwandt ist Es lieB sich &^s«nder Pleoehroismns beobachten: 

für Uoht II b/c polarisiert II a schwingend ftrhloB Ms Bditgelblich, 
llo/c n Iii • tief smaragdgrUn, 
lla/b , Ic . blänUchgrOn; 

Absorption e ^ 6 > o. 

Es kommen licht grünliche, schwach pleochroitische Hornblenden daneben 

gleichfalls vor. 

Die Feldspate lassen auch einen tal'ligen Habitus erkennen, sind Jedocii meist 
ToHkoramen ia Zoisit, Epidot, Quarz. Albit nnd lichten sericMaschen Glinuner nmgewsndelt. 
Etwas Biotit nimmt an dem Auf baa des Gesteins AnteiL Apatit, Titanit, Titaaeisen. 
Lenkoien, Rutil nnd Tnmmlin wurden als aocessoriscbe GemengtcHe beobachteL 

Di« Struktur dieser Amphibolite ist eine lianige bis sehiefiige. Die Flaserlmne 
sind grSfiere Strablsteinkiistalle, «der sie besteben ans den Umwaadlnngsprodiikten des 
Fddspats Um diese Keine legen sich dfinne Lagen von Ej^otmineralien, Albit, 
Qoan nnd Sericit 

b. Amphibolgesteiae^ die aaf Gesteine der DlabasbmiMe sarbduiuf&bren sind« 

üngleieh cröüer ist die Zahl derjenigen Hornblendcgcsteine, die auf Diabas- 
gesteine zuruckzufuliren sind. Obschon der äußere Habitus aller dieser Gesteine ziemKch 



Digitized by Google 



824 



eintörmig ist — es sind meist dichte, griine Schiefer — so zeigen doch in dm ver- 
schiedenen Stadien der Umwandliuig eine groOe Mannigfaltigkeit. 

In welcher Weise der Gebirirsilnuk auf die Dial)a5?e amändertid einwirkt , hat 
n. A. Tj. ^filch^) für das Taunusgebiet eiiigelieii<l verfolgt. Zwischen den Dialiasseiiiefem, 
HoiTiblendesericitschiefem und Zoisit-Epidot-Amphibolgesteinen des Taunus und den hier 
zu beschreibenden Gesteinen bestehen manche Analogien. 

Die CrMteine veisen hier wie dort eine verwirrende Mannigfaltigkeit der Stmktaren 
«nd der Minendsaniiuiieiuefarang auf. 

Mikh hat geidgt, dall im TattDiu mehr oder weniKor imgevandelte Gtstdne in 
flcheinhar regeUoaer Verknflpfiuig mitdnander aoftreten, daB d«r Grad d«r Umwandlnng 
von der Intensität des Gebirgsdruokes abhinfl^g ist und mit dem Ort wechselt. Er 
stellte lemer fest, daß die am stärksten umgewandelten Gesteine vorzugsweise in den 
östliche» l'eiltMi des Taonm zu finden sind, die den inteiniTSten faltoogsprozeß durch- 
gemacht haben. 

Ähnliche Beziehungen lassen sich auch in der Ost-CordiUere erkennen. Hier 
treten vcriiältnismäßig wenig umgewandelte Uralitpoi-phyrite und Diabasschiefer mit einer 
. gjwßen Orttppe von Oesteinen mannigfiiltiger Art auf« die man ansamneDfimend an 
besten als GrUnaehiefer bezdcbnen kann. Mit diesen Grttnscbitfem sind wieder hSher 
kristaUine Homblend^sestein« eng vnbonden, die anOer StraUston JBpidotnineralien, 
Albit und Quarz führen und meist durch einen (iehalt von CUoritmineralien ausgezeichnet 
sind. Es treten alle diese («esteine inmitten der Phyllitfonnation anf. Die am stärksten 
nmgcwainlelreii (.Jcstcine ersrheinen vorzugsweise anf der Ostscite der Cordillere, sie he- 
stätigen nho die Tatsache, welche die granitischen (!esteine bereits erkennen lielieu, daki 
in der Ost-Cordillere die Intensität des Gebirgsdrnckcs von \S'e«ten nach Osten xuninunt. 

Nach dem Grad der Umwandlung unterscheidet Mfleh GestelDe, bei denen £e 
nrsprangUcbe Stmktnr und Mineralzosammenaetning noch teilweise Erhalten sind, femer 
solche, bri dmen entweder die Stmktor oder die Minmlansammmiaetrang noch m 
erkennen ist, und endlich das vot^gerfickteste Stadium der Umwandlung, in welchem der 
ehemalige Bestand des (testeins vollkommen verwischt ist. Die t^esteine dieses dritten 
Stadiums sind schiefri?:*' 'iesteine, <h> in der Ost-Cordillere aus Rpidotmineralien, ver- 
schiedenen .Vrten von Strahlstein , ürn^ebiidetem Feldspat, Qnarz iiml i'hlorit bestehen, 
Alilch ei'blickt in den entsprechenden Gesteinen de^ Taunus die am stärksten umge- 
wandelten Diabase. 



>) L. MUeh: »Di* IMaliaMchlflIlar das TMumfl". Zdtachrlft d. dmdeh. geol. Gewlbchaft ISM. 
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Den Giünschiefern der Ost- Cordillere liegen nun teilweise poriihyrtsche Gliedor 
der Diabasfamilic, also Ai]git{K>rpbyrite und Diabaspoipliyiite, teilweise Diabase nod deren 

Tuflfe zHsrrundc. 

Solange die Gesteine nicht Uber das erste oder zweite Stadium der Umwandlung 
UDaiU|t<iEniHB«ii ond, ist ihre Natur unschwer zu erkenneo. 

Bei den Grünschiefem und HontUendegesteioeD des dritten Stadiums endlich ist 
die Diabasnatnr des Gesteins nur ans dem Gang der ümwandlnng der Diabaskomponent^ 
unter der SSnwiricimg des Drackes nod dnrch die ehanisebe Analjrse sn «neUieBen. 

Äof dieser Umwandlungi^Htufe sind die einseinen Glieder der DiabaafamiHe nicht 
im^hr 5511 erkennen. Es ist fenier darauf hingewiesen worden, daß die Umwandlung der 
(Tabbrugesteine zxir Bildung pnts|iit i hi iHlcr Amphiboiite tührt nnd daß eine sfrens-R 
Unterscheidung beider Gesteinst'amilien sich mit Sicherheit nicht mehr durchführen läßt. 

Die Einwirkung des Geblrgsdrneks auf die Diabaskompenenten. 

a. Feldspat 

Der Feldspat wird gewöhnlidi, wie bdm Gabbro, sanssnrittueri, in ein A^gr^t 

Ton Zoisit nnd Eptdot zprieart. 

Der aioiiukliiH' hlpiiioi uini mit zei-Mg^clbeii Farben dnrchsiciiti{i;. In gröÜeren 
Kristallen ist er säulenlonnig nach i entwickelt, die Ebene der optischen Aclisen liegt 
in ooPoo(OIO), also stets senkredt rar Längserstrecknog} raweQen bildet der Epidot 
SphiroStbe, nefst tritt er in winsigen Klänem aof, die sich gegenseitig überlagernde 
Aggr^ate bilden, nnd den Feldspat, ans dem sie sich gebildet haben, trftbe und anf- 
gM^noUen erscheinen lassen. 

Der ständige Px^^leiter des Epidot ist ein farbloser Z(Msit, Sein Bi'echnngv 
Termögen ist dasselbe, die Doppelbrechnng hinir^'geTi woit srhwiinluT. 

Die Achsenebene verläuft meist senkrecht zur Ijängserstrecknng. Der Achscn- 
winkel ist um die erste Mittellinie gewöhnlich nicht sehr groß. Ganz gelinge Schiefen 
nnd eine gelegentlich sn beobachtmde repetierende Zwillingslandliernng lassen eikennen, 
dnS wenigstens ein Teil des Zoint dem Klinosoisit znzarechnen ist. 

Der SaossaritisienuigsTOigang fiibit znr Nenbüdnng Ton Feldspat und Qnara. 

Dieser Feldspat ist ein wasscrklarer Albit mit Auslöschungsschiefen von ca. 19' 2° 
in Schnitten J_ c. Zwillin<^>^liil'luii;i: fclilr wh'Ui. oilcr sie tritt nach dem Albitgesetz, aber 
nicht repetierend, auf. Der Aibit wird hierdtucli sciir qwaiziilinlich. 
' Zuweilen vollzieht sich eine Umwandlung des FeUlspats in lichteu sericitischea 
Gümmer. 
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& Pyrox«n, 

Der Fyroxen geht in Ampldliel Aber. Die Hornlilende iit mniehtt erfliier Undit, 
der den Aogit nnter Beibehidtiuig leiner Fonnen emtgt hat Db nraUtieche Hornblende 

zeigt recht kräftigen Plccchroismiis «wischen grünlichen und gelblichen Tönen. Mit dem 
eigentlichen Strahlstein ist diese uralitische HornblcnfU* dnicli R<»ihe von Übergängen 
verknüpft. Die grünen Töne werden weniger intensiv. In einzelnen Schnitten wird die 
Hörnbleude fast farblos. Der Pleochroismus steigt in dei\ienigen Aktioolithen, die in den 
bSher kiystallinen, Allrii- und CMorit-Teichen, Gesteinen Toriconmen; mm beobuditet: 

fiir Licht II b, c polarisiert, II o schwingend lichtgclblii h, 
lla,c , IIb „ smaragdgrün, 
II 0/6 „ He « blftnUchgrOn. 

Die Absorption ist c > b > a, die Aasloschungsschiete beti%i aui 00 P 00 (OiO) 

Die Doppelbrechimg des StrahlsteinB pflegt etwas bBber als bei der nralitiscbea 
Hornblende sn atin. Die grBfieren Strahleteiniiiilen seigen oft Qneiigliedeniiig. 

Eine terminale Begrenirmg feblt eilen Amphibolvarictätcn. Die Dimensionen der 
Honilileri(if' siiikfii initnntf»r zu den feinsten mikroskopischen Nädelchen, die alle mit ihrer 
Längsachse gleichgerichtet sind und die schiefrige Struktur des Gesteins bedingen können. 

Bei dem Übergang des Augit in Hornblende kann es aber aucli zu einer Neu- 
bildung von Epidotmineralien komuiea. 

c. Titan*i$tn«r». 

Titaneiwn iat woM niigends mSta erhalten. Mdst beobaditet man Flodcem nil 
Wolken Ton Titanitaggregaten. Goldgelber Batil mit pdsigem Lenkoxenrand l«t hiollger. 

Durch diesen Yoigang hQden aidi mamügihltig« schidMge Geetnoe hemna, die 
nwunmengesetst sind: 

1. ans Epidotmineralien und Hornblende, 

2. aus Epidot. Albit, Quarz nnd StrahlRtein, 

3. aus Albit. Quarz, Epidot, Strablsteiu und Chlorit 
In sehr wechselnden Mengenverhälmissen. 

Daß alle diese (Jcsteine auf Diabase zurückzuführen sind, beweist die chemi?fhe 
Analyse. Gewählt wurde ein höher kristallin entwickeltes Gestein, das aus Albit, Quai-z, 
Epidot, Stnhlstdn und CMirii besteht ni^ swtachffii A.ntiojos-pungu und Toldofilo 
im LUnganatengebirge ansteht 
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N«. UnSit. AvlfiU«g wa Antkdoi^iigu nwli DmInm, WImb 8111, CauldroB, Snonti 
ToldolUo, Ctfiw da Im LUngwiate*.') DutImiii, NordunglanJ.^ 
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Die Übereinstimmung beider Analysen ist eine vorzügliche, zumal was Si O2, 
AI2 O;. (Fe 0 ; Fe_, (\X Mg 0 unrl Ta O Vu ti irtt. In den Alkalien macht sich ein kleiner 
Unterschied geltend, jedoch weist die Differenz der Summe kaum 1 <'/o auf. 

Iii MolekabupnMteDtsahlen fungerechnet «gibt die Audyte: 

SiO^ = 58,32 

Ala O3 « 9.43 

FeO = 10,73 

Mg 0 6,63 

Ca 0 ^ 9,89 

Xa^ 0 — 4,7ü 

KgO = 0.24 

Smnma ~ 100,00 



') Dio Annlys«' wiirilt« von \iurm Dr, A. I.iinlnor in HRrlin uimtfvflQlllt, 
U. KoseabuDV^ : ,l^leiuvntu tlur Cii>Hleini»l<>hr)i". VMl. S. HiUi, 
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Hieraus bei-echnen lieh nMh den von Ovann') angiQgiebBnen Toftbren die Kon- 
stanten beider Gesteine zu: 

s A C F a c f n 
58,32 5 4.4 22,8 3,1 2,7 14,2 9,5 = Amphibolit, A n ( i o j o n-pnngU, 
57,39 3.73 5,53 24,04 2 3,5 14,5 7,5 — Diabas,-) ^^ Ii i n Sill. 

Die Diabase sind nach Osann^) durch einen kleinen ^^'elt von a und c j2fpfrenüber 
dem von / chaiakterisieil. Der Wert von s bewept sicli zwiselicn und GU. 

Die 1 )iffei cnz in den Alkalien macht sich hier wieiier geltend, indem a ein wenig 
zu groß ist; / dagegen stimmt in beiden Analysen Oberein. 

Da die AbweichUDgeii nur sehr geringfügig sind, ist die chemische Zusammen- 
setmng diese« AmphiboUto gtddt der eines Diebtees. 

£« ist demnach dieser Amphiboltt als rnngewandelter Diabas 
anfsafassen. 

1. Diabasgesteine der ersten und sveiten Um wandUngsstafe, 
Gesteine, welche die ehemalige Strnktnr oder die früheren Bestand- 
teile noch teilweise erkennen lassen. 



Die lüerher gehörigen tJesteiiie sind ilie relativ am wenigsten veränderten Diabase 
der ganzen Beihe. 

Die leistenfifmigen Plagioklase sind noch list nnTeruidert. Ihre Anovdniing ist 
diveigent-slrahlig. Die dem Diabas eigene Straktar, die ophitiseh kSniige, ist also noch 
deatHch an erkennen. Der Ängit ist der Umwandlung bereits gana com Opfer gefallen. 

Feige aktinolithisehe Hornblendenädelchen mit kaum merklichem Pleocliniiismiia erfüllen 
die /wis< lieiiräume zwischen den tVMsp.ifon. THe AogitlUttWandlnng hat an einer 
reicliliclicn liiiilnntr von Epidot und ('liloiit ^eluiirt. 

Diese si liirliig-'ii l»i;ilia-e sin l dichte, grüne, mehr oder wenis^r schiefrige Oesteine. 
Sie stehen im liondon de Ohaiva, 3097 m, auf der linken Seite beim Abstieg von 
Calcit-pungu zur Hacienda de Alao in der Cordillera de Alao an. 

heu cinHaifltation 4«r BniptivgMtain»". I. Ttoteqgaitsiiie. 

(Trtcliemi, miu.-petr. Mi», .N. V. I'.f. I'.ieo. S, Jtö.j 

>) A. OMinn: .Vernich einer cbi'iniM'limi Cl«Mifikiiti«ii d«r Eniptlvg;»*!«!««". IL BigoflgaitaiM. 
(IVchenn. iii1ii.-|i«(t. mx. N. F. 30. 1901. 8. 4«X) 

^ Bboml* 8. 43e-l43w 
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b. Uruhtjioiphi/rtte, ischiefruje Auyit/nirjihi/rite und I liafjasjinrjihifrtte. 

Diese (iesteinsprnppp läßt deutlich f\\e einstige Porpl^TStroktor erkennen. Die 
Einsprengunge »ind jedoch meist umgewandelt. 

tt, Urtditporphyril, 

Di» £iu!$prenglinge sind unilitwieiier Angit and Fddspftt Eine Soldefeniag ist 
bei dem dlchteOt danklen Oesteiii nicht deotUeh wahraondiinen, nnkroskoj^wb sind por- 
sdknweifie ElMpreagUogBftldBpttte sichtbar. TT. d. M . ist der FUgioldM, abgesehen von 

den Anfängen der Epidotisierung, nuYerändert. IHe grollen .\Hgiteinsprenglinge dagegen 
sind vollständig in Hornblende umgewandelt. Die Hornblende ist ein dem Strahlstcin 

nalift stflicndor, lirhtrr Uralit. Die Formen des Aiiq-its sind mcr^t rrhaUrn. In Läntr?;- 
sclmittea sind die Hojnblendel'asern mit ilirer Läiig>Hu:li»i! der c-Aciise deü Augits parallel 
gerichtet. Die <irundma.s.se ist ein inniger Filz von Huniblendenädelcheu , Feldspat 
und En. 

Diese UraUtporphyritie sind GerQUe de» Rio Cebadas bei der Hacienda 
Alao, de entstammen der Alao-Oordillere. 

jjfvx nnditisierte Angiteinsprenglinge zeigt der UraUtpoiphyrit des Aaata*pangn 
in dersdben Gordiilere. Die seidenglänzenden, dankelgränen, nralitisierten Ängite heben 
sich in dem dunklen r.estein bereits makroekopiflcb ab. Der Grad der Umwandlung ist 
ein höherer wie in dem vorigen (iesteiii. 

Die HornVdendt» zP!£rt kräftige tiefgriiin' und gelbliehgrüne Töne. Von den grollen 
Einsprengungen sind randliche Partieen losgt-bröckelt, die Tendenz (Aw-v tiascrförraigen 
Auswalzung der Eiiispreuglinge macht sich unverkennbar geltend. l»ic <irundmasse ist^ 
bereits staik saosBuiti^ii. 

ß. ikhieirigo AugitpofplufrUe. 

In veteinmilten FiUen ist der Einsprengling^yroxen noch teilwdse erhalten. £s 
sind das nndentlidi adiiefrige, grOne Oesidne tok Cerre Toldo, in aUdliehen FoB- 

gebirge des A 1 1 a r. Sie stehen an der Nordseite des Cerro Toldo- G i pfels nnd in 
der I^äbe in dir C^uebrada Yzana grande oberhalb Qaimiac, 2S0() m, an. 

Der Autfit läßt, soweit er nicht in Hornblende umgewandelt i'^f, San«iiihrstrnk(nr 
nnd eine f^elt'^^t uiliclie Zwillingsbrldmig nach .-«^ P oo (100) erkennen. Querschnitte zeigen 
neben der prismatischen Spaltbarkeit Absonderungen nach oo P oo (100) und oo P ot. (010). 
Die Hornblende, die ihn allmählich ersetzt, ist ein sehr tiehter Strahlstein. Die Gmnd- 
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nasse ist durch trttbe, «rdkige £^[ildotaggrcgate TerhUU und ISfifc noch Tereinxelto Beste 

TOn Feldspat erkennen. 

In holiem (irade uinKewandrlt ist ein grünlifhg^nes (Jestpin. das atis derselben 
Gegend stammt. Es steht aul der rechten Seite der Quebrada Ticha-jacu 
chiquita, 3600 — 3700 m, zwischen Pasuasu-Loma und Oollaues an. 

Makrodupiadi wie mikrodDopjach änd Angite s2b Einsprengunge walniitlmibir, 
dl« aber veUkonunen In Uchten Strablsteln mngewanddt eind. Die Grundmaafle tet ein 
iningei Oefiige tod Sendet- nnd ZoiaitkSniclieD nüt Straldstdiinidddien und lielitem 
Güauner. 

Von dem nrqiir&DgUcben Bestand ist also hier nur die Porphjistraktnr erhalten. 

f. BAiefirige Diabtuporphyrite^ 

Die hieriuv gehtbigcn Oestdne lind gito, dentUeh edilefrig und dttDkdgnn 
gefledct. Die Fledcen enchcineD fettglftu end. 

U. d. M. seigt «ich eine deuiQiche Porphyrstmktur. Die Einsprengunge lassen 
sich ihren Umrissen nach auf Feldspat zurückführen. Dieselben sind mit serifitisclKn 
Schüppchen und Fäserchen erfiillt. Die Konturen des ehemalij»en Plagioklas sind nicht 
schaii^ sondern viel&ch flaseriurmig ausgewalzt. Der tafelförmige Plagioklas, dei* aun- 
mebr ToUkommen seridtidert ist, bedingt das deckige Aussehen des Gesteins. Me 
Orandmaase liestsiil au liehtgittner aktinoUUiischer HornblMide und E^dot Die Horn- 
blende ist naddftrmig und <eigt geringe Aasl&schnngsschiefen. 

Leokexen weist anf das Yorbandensem yon Utaneisen bin. Oana ihnlicbe Ge- 
steine erwUhttt Lossen*) ans der Gegend von Elbingerode am Harz. 

Der oben beschriebene schiefrige Diabasporphyrit fand sich untrer den (ifiüntn 
des Kio Paira am Paso ünisca, ca. 1350 m, zwei Tagereisen vonMäcas entfernt. 

«. SehalsUine, SekahUimckü/er vnd äjfntnMmetamorph v«rand«rt« 

Diahatiuff«, 

Diabastnflb in den Terscbiedensten Stadien dynamomelamorpber Umwandlnng sind 
in der Ost^^Totdilleie anfletordenttieh verbreitei. Die weniger ungewanddten Scbalsteine 
tietoi in innigem Znaanunenhang mit den im Torigen Abscbintt besefairiebmien Diabas- 

gesteinen inmitten von Tonscliiefirn auf, die stärker umgewandelten hingegen gehen 
nnmerlUich in (irilnschiefer und ticliiefrige ÄmpbtboUt« Uber and sind dann von den 

') K. .\. I.DSM'ii: ,Stuilic*ii 11» mf-taniiiriililKi'lipn Kmiitiv- iiiid .ScdliiifiitjrcitteinKn, crläiit(>rt m DlilM- 
»kopUchen Bildera". Jahrb. d. KgU PreuiS. geoL LimdcMMiM, u. BeiipikML f. Ihtä. im, 6. C9Ül 
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rmwanflhinersprodTikten der massigen IHabasgestcine nicht melir zu untorseheiden. Sie 
sind eng vergesellschaftet mit <liesen und treten, wi<^ btit-iis oben frtzeist wnnle. mit 
Cbloritalbitgncissen zusammen auf und sind auch diucli Ciit-rgaiige mit jener Ueäteins- 
gmpp* TerbnndeiL 

Ad dieser Stell« wo'den nur eolehe Qeetdne bewbriebeii, die Hinweise mf die 
TniAuitar noeh deatJich wlEaiiieii iMeen. 

«. Sekahleiw. 

Kanin Spuren dyii«iiiomettmorpli«r UmwandliiBg trSgt der dunkle Sdialatein etwas 
nnterlialb der Hacienda Alao, auf der recliten Seite des Alaotales. Brodtstleke 
Ton Plagieklas, Diabasbrockeii sind darch eiseiMdt.tlsMsen Kalk und DialMsdetritna 
▼eridttet. 

Dorf, wo der Rio Mairiiazo in da^ Alaotal mündet, reichert sich der Schal- 
slein mit fremdem Material an. Feitisciiupiii^er brauner (ilimmer verkittet iiajidsteio und 
I>iaba»brocken. 

Stanke Beimisdrangen von Tonadiiefer und Kalk xdgt der Sekatstein von 
Yanarnmi am Golay-coeha auf der PaSkSiie nach MÄcasi. Es ist rin sdiwanges 
schieftiees Gestein, das n. d. M. aus Caibonat» kobügen Sabstanaen, Qnan, Biotit, Fdd- 
spat und griiner faseriger Hornblende zusacuneiigesetit ist Letztere ist ein Beweis» daS 

der tiebii-gsdrnck bereits eingewirkt liat. 

fileichfnth wenig umjreäiidert sind die grünen, schiefrigen Schalstcinc der Ostseite 
desselben Passes, die an der iiuesta de (ialgalang zwischen Tonschiefern anstehen. 
Sie kommen dort sowohl in den oberen Teilen als am AnCnng der Cuesta oberbalb 
Safia Tor, ancb ein diebtes grünes GerSll des Bio Guapantei in den Llanga- 
natea, üügt denselben Cbarakter. 

Diese Scbalateine sind haapteädiUd) ans PlagiokiaskCmem an%ebaal, die durch 
CUorit nnd Epidot, femcr spärliche Strahlsteinniidelchen verkittet werden. Die gleiche 
Kornc;röße des FelfiRpnts v<»rrät die klastische Natur dieser sitcinc. Hierher gehört 
ein schwarzer Schalslein aus der (,*ii< brada Ticha-j-acu ciiiquita lui I'asuasa- 
Loma auf dem Weg nadi Collaiits. südwestliches Fuügebirge des Altar. 

ft. Sehahleinttckiefef und läärker umgeieaudelte Dvtbatiuffe. 

Diese Gesteine sind stärker umgewandelt, sie zdgen denuiAcb anck einen giddoen 
6dialt an lichter «(r;ili^friri.'uti;iir Honi'dende. 

Die riagiokiiise siiul der l lawandlung noch nicht vuUig zum (»pfer gefallen, es 
sind basische Plagioklase, wie die grüneren Auslüschungsschiefen der Albitlamellen kundtiui. 
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Die Komj:rJ>ß<» der Plagioklase ist annähernd die gleiche. Einzelne {rriiUere 
Feldspate bilden die Keine der Flasern, um die sieb die Chloritblättchen und Horn- 
blendaniilelD mintelartig legen. 

Ein denrt^ itirk«r ttugewanftelter DUibtttuif bt das grBne, aelüefiig« Ofpftil- 
gestelo d4M Caseron, 4150», im nordwoflidieD FuBgebirge des Altar. 

Das Gestein ist sehr plsgioklasrdch. Cblorit, liebte, stnUsteinartige Hornblende 
und gri'tUere Mengen von Epidot sind die Produkte der dynaniotnetamorphen Umwandlnng. 
Reichliche rnrlionatliriNrn nnd kohligc Pnt tikili hen deuten darauf, daß dem aiBiiräii^cben 
Toff Tonschiefer iiml Kalk beispinengt waren. 

Ein ähnlicher ÖchieltT ist <las «if^^itein iK r < ' h a n t a - 1 o m a auf der linken Seite 
des Pustaza, gegenüber von Bafios, Weg nach Palate, an der Südseite der Cor- 
dillera de PiUaro. Aach bin ist dn basiseher Plagieklas bemebende Kom- 
ponente. CUorit, StraUsldn, B^iidot and koblensanier Kalk setnn den Schi^ tiisammcn. 
Der Qiuursgebalt in beiden 6estdnen ist gering. Die gtimmerarti^ Bestandteile Ibishi 
im Scbliff oft deutliche Fiiltelnn;; ihrer Lagen wahmdunen. 

Durch einen besonders liolien <iehalt an graphitischem Kohlenstoff zt i« linff sich 
ein schwarzes J^chiefcrffwdl <1«»*i Rio Pncla. unterhalb T o c c h e , 2504 m, aus. Es be- 
steht &Uä lichtgriinen Honihieiidendiieichen, viel Epidot und Kalkspat. Eü ist das ein 
Schabtrinsebirfer mit viel kohligen nnd kalkten Beknengungcn. 

9. D iaba s LT I s 1 1' i ne der dritten t'mwandlnngstufe, (iesteine, die Ober- 
reste der früheren Struktur und Bestandteile nicht mehr erkennen 



In diese Gesteinsgrtippe gehören iSt an «titkatm nmgewanddten Diabase, Diabas« 

porphyrite und Diabastnffe. Da der Gcbirgsdrack die letzten Reste des früheren Be- 
standes verwischt hat. sind die den Schiefern zugrunde liegenden Gesteine im einzelnen 
nicht mehr wiederzuerkennen. Es herrscht in dieser (Inippe eine große Mannigfaltigkeit. 

Die einen Gesteine zeichnen sich durch ein dichtes, mehr oder weniger deutlich 
sehiefriges GefOge, bei oner gribilichen Fäibnng, ans; sie sollen anter dem Sammdi- 
nauen »arOnschiefcr*' znsanmengefiJt werden. Die anderen eiHirickcln sieb m sebfefirigen 
und körnigen Amphibolitcn, die aber der Hauptsache nach aus Amphibol und Albit be- 
stehen. xVlle diese (resti^iiie '^itid durch allmähliche Übergänge miteinander verkuiiiift, so 
daii eine scharfi« Ahrrreiizutig anf S(-hwicrigkeitea striflt. 

Benutzt man zu einer weiteren (iruppiening die ätruktureigentUmlichkeiten und 
Bestandteile, so lassen sich folgende Untergruppen zosammenfiinen: 



lassen. 
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a. Grün*ehi»f9r: 

«. Schiefer, die Torwiegend aus dllnmiadl^r. blAQgrQner Hornblende und Epidot 
beeteihen; 

f. tie^rQnen Chlorif. bläiilich^nnen Aniphibol flihrende Schiefer mit reich- 
licherem Gehalt an Albit and Qoan. Übei|;ftog<e sa Amphiboliten. 

b. Amphibotit: 

tu KSntfge Amphibelite, ans blangrSnem Strabtetein nod AlUi beatdieni, Chlorit 

führend ; 

ß. >^riiit'fnt;e Atnphiliolit'e, die sich ans blangrSnem Strahlstein, Albit. Glimmer 
und Epidot aufbanen, Ctaloiit führend. 

«. Grümehitfer. 

Das charakteristische .Merkiiial der Urünschiefer ist ihr (liclit*^s (iefüge. Die Be- 
atandtetle lassen sich makroskopisch nicht erkennen. Die Färbung des Oesträm ist 
grOnlich, gifinliebgraa bis grOnlicbschwan. 

Die Hornblende wird in den meisten Orttnachierem mit blafigrOnen TSnen dnrch" 
sichtig. Sie ist gewöhnlich auHerOfdentUch feinfa-serig »der bildet dünne Nadehi. Zoisit 
nnd Epidot treten in weclisi'liult'n !M^n!7t>nverhä1tnis.sen aof. Meist herrscht jedoch der 
Epidot vor. Alhit nnd (^ii;uz treten nu hr zuriick. 

Hornblende und i<^pidot »ind zu einem innigen Filz verwoben. Dann sind dichte 
Gesteine die Folge. OA tind die HonblendeiUldelcben mit ihren Längsachsen pai^ld 
gerichtet nnd bewirken dadurch einen mdur ausgesprochenen Schiefercbaralcter. 

Eine anders AbteOnng ron Grünacbiefem bBher kristallin eutwickelt. Mabro- 
Simpisdl ae^n ue rwar noch dasselbe Hild. Albit und Quarz treten dagegen in größeren 
Menpen als Mosaik zwischen der Homblendi^ auf. Kin (lehalt an t'hlorit ist für die 
meisten charakteristisch. Der Amphibol wird dann gewöhnlich mit bläulichgrünen und 
gr&nen Tönen durchsichtig, doch is>t uiitunter der Flcochroisuius bei den lichteren 
Varietäten anflerordentüch schwach. Epidot ist stets rdcUicb vorhanden. Wahrend die 
Hornblende der erstrni Gmppe mehr nralitisehen Charakter trilgt» ist die obengenannte 
sam Strahlstein an rechnen. 

a. Orumehiffer, Hie im tfamtfliehm au» Homhlm^e und f'/iiffnt htvfrhen. 

Dichte, ituiikle, zum Teil iliullicli schieftigc (iriinschiefer finden sich in der 
Alao-Cordillcre am A zata-pinigu . 435U m. Sie stehen unterhalb des Gipfels an. 



S34 



bilden «las (lipfrlfTPstfin seihst und tind<'ti auf dcv Siiilscitc lUs Beiges ihre FortseUung. 
Sie gehören zu dem oben bereits beschriebenen Uralitporphyiit Azata-pimpn. Die 
geologische Zosamuieogehürigkeit dieser Vorkommen zeigt deutlich, daß das (irän^elüeier- 
«tadimn in dieMtn F»11 die niklttte Umwandlnngsstiife des Uralitporphyrits ist. 

Die Hornblende ist liditgrflnlieb nnd zeigt eebwaetien Fleoeliroismi», sie bildet 
mit den Epidot ein inniges GewelM. In einzelnen Handstüdcoi finden sieb sdunntzig- 
branne r.limmerscbQppchen, audi Augen von köroigan Quan and Serioitdtksern, die für 
eine Beimischung fremden Materials zeugen. 

Ausgezeichnet dünnschiefrig und von hellerer grüner Farbe ist der ürünschiefer in 
der Qaebradft de Voleen-ebaqni, 3453 m, in den Bergen weslficAi des Sangay. 
Paitdlel gerichtete, ditnne, grSnlidie, fiut fiublose, sdir ftioe Auphibelniddcben nifen 
die Schiefemng herrer. Bncidicb Bpidot, Albit, wenig Qnarz, lichter seridtisdiar 
Glimmer sind die Übrigen Bestandteile. 

(Jrünschiefer von ähnlicher MineralzusamnicnsetzuTis: finden sich als (Jcrölle im 
Rio Paira bei Snüa. Sie stammen aller Wahrfcheinlii hktit nnrh ans dem 'I'onschiefer- 
gebiet auf der Ostseite des Passes von Mdcas, aus welchem schiecrige Schalstcine 
bereits besebriebfln vnrden. 

Ähnlich ist der GrllnBehiefer vom FnA der Lema Fondoa ehiqnita, 
etwa 1850 Dt im nSrdücheD Fnllgebirge des Tnngaragna. Der Schiefor wird von 
einem jungen Fjrroxenandedt bededct. 

ß. (Mmritßhrmdw StrahlMemgriaudüefer. 

In den QeröUen des Rio Gaachali Irai Pnente, 2734 ni, finden sich dunkle, 
nndentUdi sctiiefirige, Granat flibrende Grnnschiefer, die ans den Bergen 9etlich yom 
Famba-marca (Frances-nrcn) stammen Icannen. Sie besteben ans einem Gewebe 

von lichtgrönlicher und bläulichgrünlichcr. feinnadeliger, stnihlsteinartiger Hoinblende mit 
Epidot und Zoisit. Ferner sin"! wss'^crklarcr AlWt. Phlorit, sehr wrm> Qnarx, licTit- 
rötlicher Cranat, der stellenweis iu Cblorit umgewandelt ist, and Titanit mit Lcokoxeu 
zu beobachten. 

Gldehfidls Granat fSbrend sind die ab Einlagnongen in dm MnseoTitgndssen 
des Cnbillan, Valle-rieioso-Berge, vorlcommenden GrOnschieHbr. Sie ffihnn 
neben dner stnliJstdnartige& Uombtende, die mit blünlidi- nnd gdbliebgribien Tönen 

durchsichtig wb-d, tiefgriinen Chlort. «chinntziL'lnannon rtlimmcr, Epidot, Älbit. Qnsrs 
ist nur spärlich. Tifanifütrs^retrat*" sind «lagegen häutiger zu beobachten. 

Ein ähnlicher hoher kristalliner (Iriinschicfer steht am W. N. W.-Rand der 
Garrera nueva, Valle- vicioso, in einer <<jucbrada an. Die Hoinblcnde ist wie 
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jene lichtfp-Unlich und blSalieh; Cblotit, reicMicli £pidot und Albit, ferner Titanit sind 

die Bestandteile. 

Recbt reich au wasscrklarem Albit nnd Epidot ist der Grüuschiefer, der zusamoien 
mit CM«riUlbitgiieiaaeii «nf der rechten Seite dee Rio Pnel» bei £1 Tainbo in einar 
H9b« Ton 2466 m am Flnfl im attdlicb«« FnBgebirge des Tun; aragna, anstebt. 
CUorit und blangrln» AmpUboliiSdeldieii verbinden die Albite. EalkspaHlBseni und 

Kalki^iiat-Knaucm sind häufig. 

Qnarzreich sind <;rnii>chi('ftrgeröne ans dem Hui ripancr der ITacienda 
Onailläbamba; sie uatätamiuen dem Tonsctüefergebiet auf der WesUeitc dun Cerro 
Toldo, aus welchem schiefrige Augitporphyrite bereits beschrieben wonlen. Das Gestein 
besteht au» einer grünen bis blftoUchgrfinen, «trablsteinartigea Honiblende, grünem 
CUorit, «oiig Epidot und BSotit, dagegen leicUidi Albtt und Qnara. 

Aiulore grüne Schiefei^rülle an dieser Stelle sind fast reine Homblfllldesehicfa'. 
Die lloniMcnde ist dieselbe stialilstPinartige. Quarz in Knanfin und AnpcTi. frrnT aU 
Mosaik zwischon den parallel ^''''i'liteten Hornblendenadelu ist sehr reichlich vorhanden. 
Epidot und Eisenkies sind weitere Bestandteile. 

b. Amphibolite. 

Die Amphiholtte, in"»?pn sie nun sthi» fii^: odfr ki'imif^ ansgebildct sein, sind höher 
kristalhn entwickelt als die üriinschietcr. i)ie Hornblende, die meist Stralilstein ist und 
mit grfinen nnd bUnUeben TSnen dorebnebtig wd, tritt in der B^l in griUeren 
KrietaUen anf, die gevtaeimafiMi als Einsprenglinge in einem Albitmoeaik lieg«D. Die 
Albite sdgea g^ehfUls grölere Dimenrionen. Bei den Uimgen Ampbiboliten ist die 
Komgrüße von Hornblende nnd .A.Iblt nahezu die gleiche. Ist die Hornblende nadelig 
entwickelt, m sind di« Nadelachsen im ^mwn Gestein einander parallel {fprirhtet. I>ie 
Hornblende durchsetzt die tailigen Albite, nie dagegen den Epidot. Chlont iiml Kpidol 
treten gleicbfidls als Einschlüsse im Albit auf. BioUt. Muscovit nnd Chlorit fehlen fast 
nie und tfagen, wenn «i« in grOSerer Menge aaftreten, dam bd« das Gestein sehieftig 
n gestalten. 

o. Körnige Ampkibolile. 

Ein dnnkeigrflner, mittelkfimiger ÄmpbiboUt ist das Gestein Tom Anfitieg von 

Antiojos-pungu nach Toldofilo, Cerros de los Llanganates, dessen Anaijse 
oben mitgeteilt wurde und dessen chemisch«- Zufammensetjiiing der <!e.s T>ia!ia?es von 
Wh in äili sehr nahe kommt. Dieses Gestein tritt als Einlagerung im lichten Muscovit- 
psammitgneiss auf. 

Sl 
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}Jor'iblendc und Albik sind von wüiesa gleicher Kongröfie. Die HomUeiide seigt 

folgende Jh arbeiitiinc : 

für Licht llc/l» polaiiuert, \\a schwingend licht^elblich, 
ll«/c • IIB a olivengriln. 
Ii«/b M ll< USnlicbgriin. 
Die AlMoriitioti ist die nonnele: t>h> e. 

Auf (Oll)) betrag die Auslüscbangsscbiefe c:c=18°. 

Bei dieser Hornblende könnte ntan im Zweifel sein, ob man sie zum Strahlstein 
rechnen darf. 

Der Albit ist eebr frisch und von quarzähnlichem HBbittu. Metel tritt er ohne 
ZirilUngsUldiuig Auf. filodt und Chlorit «ind fcnier sn beohachlBn, msh TitaaeJaen nil 
Lenkozennnwandlnng. 

Bine ihnUdie BeadiaiEnihrit neigt «in dvnkalgrlnes kSmigea CkiQIl der Qne> 
brada Ulra bei Haeienda ülTiUa, üaflicheB FuBgelaiB« dea Tnnguragna. 

Die Hemblande ist der des vocigen Geateina ähnlich, jedoch amd die EigjeDarten 
dea Stnddilein» anageprtgter vorhaadea. Die FSrbvngea sind: 

für Licht II h/c polaririert, II a sdnrtogend lichtgelbfich, 

Ilo/C a IIb , fif-fffiiin, 

II afh „ II c „ bläulichgriin. 

Die Absorption ist dieselbe. Die Auslöschungsschiefe auf ociPoo(010} beträgt 
nur c : c = 14°. 

Der Albit ist taflig, auf Schnitten J_c zeigt er <lie Schiefe von 19%°. Er ist 
reich an EinscUfiaaen von Bpidotköraeni. Der OUerit neigt ZwillingdaateneD und 
gerbge Schiefe der lüttelliide auf der Basis. Hotit, Maicovit, Granat. Tilaiut und 
Eiseoldefl sind noch als weitere BeatandMle an «rwihnen. 

Auf die nahen Bezidiangen dieses AupUbdito n dem QaaM fUhreiiden Chlorit' 
sJUtgoehnen, die sich ab GerOUe an denelben Attila findeiit *A aach Uer Uogewleaon. 

ß. Schiefrigc Anijihibolilp, 

THene !=icbicfiigen Ampbibolitc haben »ich ans den Qrfinscliieifem entwiekalt; sie 
haben mit denselben manohe ^mpin<?ame Kigcnschaften, 

Otr 1 'nt« rscliied besteht in erster Linie in dem hölicren tirail der Kriätallinität. 
Albit s^iielt in diesen Gesteinen eine größere Holle. Die Mannigtaltigkeit der Mengen- 
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TprhiiUiiiss«^ der Bestandteile ist eine selir f,Toße titit! Amnlt der äaOere Habitus ein 
sehr wechselnder. Geologisch und diese Schiefergesteine mit den Albitgneisseo eng 
verknüpft. 

Schiefrige Amphibolalbitgesteine liegen voi'zagsweise aas zwei Gebieten vor, aus 
der tieg«nd swiwbm den Praii«««-areii (Panba-aiarca), Sara-nre« wA den 
Llanganaten ndwt angrenzenden Qeläigen. 

Ton den sdüeflrigen Ampldboliteii dei Sara*arcn-6ebi«tB trügt iSn hdl- 
grfinlich-granee. ichiefiigei Gestein, welehe« auf 4er Waaaeriebeide swischen dem Rio 

Sagaro nnd den ZufHissen des Amazonenstmnis 4060 m zwischen Pam b a - in arca 
(Frances-urcu) und Sara-nrcn ansteht, nocli am meisten Oriinscbiefi'rchai'akter. 
Die strahlsteinartige Honiblende zeigt nur ächwacbeii Pleocbioiätuuii zwischen farblosen, 
licbtgrünlichen und bläulicbgrünen Tünen. Albit ist reichlich vorbanden. Er führt viel 
EpMotkSmdieb «1« EmsdilttMe. Chlotit, MtucoTit atod atindige Bestandtdie. 

Ein sehr gewOhnlklier SchiefiN* anf der SftdweatseHie des Sara-nren «teU avf 
d«r nebten Seite am natenn Ende dee Anjel>Maria>pam1>a»61et8cherB an. Ee 

iit eb dOnnacliiefriges Gestein, in welchem dfinne, glimmerreiche mit grauen, albitreichm 
I.a^pn wecliseln. Die albitreichen Zonen haben bei diesem Scbiefer einen außerKewöbnlich 
hohen Quarzt^ebalt. Die Olimmcnnineralien sind brauner Biotit und Chlorit. lilaulich- 
grüne und grüne iStrahlsteinkristalle und größere Epidote liegen fast wie Einsprengliiige 
in der Albit-Qaara-Gmndinsne. Epidote in kOmcKförmigen Aggregaten dnd MaSg, 

Beicbert «icb da« Qestdn mit einseinen Eoni|Nm«nten avf Eoaten anderer an, » 
lodert ateh der ftiBere BaUtoe ginaUeh. 

Nimmt der AMtgebalt an, ao entetdien weUe, firinsnclEerfcOiniige, addefHge Ge- 
rtöne, in deinen grfinm' SbaUitein porphjrarl^ eingesprengt eraehainL 

Die groBen StraUatdnkriatalle, die meist idns rolie Qnerabsondarang besftaen, 
werden mit fblgenden Tünnen dnrehnelitig: 

für Lieht II t/c polarisiert, Ii a schwingend ihrt Ihrbloe, 

II a/c , II b n lichtgrün, 
Uo/b » llc H bläoMchgrün. 

Mnscovit, ferner Epidot in größeren Kristallen und Körneraggregaten beteiligen sich 
noch an dem Aufbau. Albit als tafliger Mosaik macht die Hauptmasse des (iesteins aus. 

Dieses anBerfewöbnlich entwickelte Aktinolith - Epidot - Albitgestein steht auf 
der tiüdwest.seite des Sara-urcu nahe dem Zelt am Anjel - Maria - pamba- 
Qletscher an. 

31« 



Digitized by Google 



S38 



Seine chemische ZnataunensetzTing') ist die folgende: 



Si O.y 




58,28 


Ti 0-2 





1,79 


AI« 0« 




17,61 


Fes Ob 




1,33 


FeO 




2,01 


MnO 




0,08 


MgO 




3,30 


Ca 0 




5.49 


Naj 0 




7,92 


KgO 




2.12 


HsO 




0,58 Olfihvttltttt 






100,46 



In HidekokrpnnBnte berechnet: 

SiO^ = 64,61 
Als Oft ^ 1U4 
Fe O = 2,91 

MgO ^ 5,32 
Ca 0 = Ü,32 
Na^O = Ö.24 
KgO = 1.46 
Sonuna =s 100,00 

Die Konstanten dei Qeeteina sind: « = 64,61; il«s9,70; Csl,44; 18,11; 
««8; «■» 1,9; /= 10,8; n = 8,5. 

Vergleicht man diese Analyse mit typisclieu Diabtsaoafysen,'-^) so zeigen »ich 
bemprkprswerte rnttrschicdr». Der Gehalt an Si ist m groß. Autfallcntl lioch ist 
der (iehalt an Alkalien, iii-ilji sondere an Na_, (>. Auch licr Gehalt an Mg U und Ca 0 
stimmt uicht mit den für den l'iabas geforderten Werten überein, er ist zu groß. 

Dnfi man dieaen StraUateinacliiefer Ton dnem nmaeigen Diahes aUdiet, scheint 
die ehendeche Znaanunenaetinng in verbieten, Tlrotzdflai lassen eich die Bedehnngen in 
geotog^scher Hinakiht in Geetdnen der Diabaafinnflie nicht verkennen, «o daü naa viel- 
leicht an einm DiabaatolF mit frnnden Beimischnngen denken kSnnte. 



■) DIo Anntvwr wurde von Herrn Dr. A. Llndner In Berlin •lugefohri 

^) H. I{<>»(<l1l>ll^>rh: Hloinuiit<.> dor *',(Mt4-in><lclir>' 1901. 8. S9G IL A. Omh»; I. C. II. BrguSgMtolM. 
Tdcliemi. Min. |)t>[r. MiU. .N, F. l;lul. S. ^^S-^n 
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Die Analyse läUt aber noch eine zweite Deutnng zu: 

L.Milch') weist an der Hand eirpr sröüeren Anzahl von Analysen auf ilio?.f'llie 
Erscheinving hin, daß die zweiwertigen Metalle Ca ood Mg abnehmen, die Alkalien zu- 
nehmen, Us snr gänzlichen Venriielnuig der «hemjecben Nstnr dea DielMwa. Die 
Zonelmui der Kieseleiore ist nur dne Folge Ton der Abnabine der ttbr^ien BesbrndteOe. 
Er sndit diese BnchdnttDK dadordi sn erküren, daS er einen Spittmgtvoiigaag «ntar 
der Einwirkung des Gebirgsdracfeee annimmt. Die ausgetretene Snliatanz siedelt ach 
außerhalb auf Klüften und Trümern an. Es findet eine Wanderung von Minpialstibstan!? 
statt, l>ie alkalireichcn Komponenten, wie Feldspat und Sericit. siedeln ^icli mit \ oiliebe 
in den toten Häunien liiuier größeren EiusprengUngen an. Ihr Ursprung wäre außerhalb 
des Diabasee tn «neben. 

Oer*de an dieser Stelle weisen manche Tataachen anf SpiltiuigKTOiii^iDge Ion. Das 
Qestein am Zeit beim Anjel-Maria-pamba ist von Rlttften dnrdisetst, die teils mit 
reinem Kalkspat ausgefüllt aind, teils hat sich dunkelgrüne, strahlsteinarliBe Henibleiide 
mit Qoan und Branneisen angesiedelt, aoch Epidot in geringer Menge. 

Die Hornblende ist stengelig und ze^jt Slxihbteinclrnnkter mit folgenden Faiben: 
für Licht II b c polarisiert, II o schwingend hellgelblich, 

llnc t, ilf* » tirfgriiii mit einem Stich ins Bttuiichet 

lla.b . Ilc „ bläulichgrün. 

Absorption: c > 1) > a. Auslöschungsschiefe auf ao P oo (010) c : C = 15*^, 
Zwillinge nach ^J'oi(lOO). 

Dieselbe Tendenz, die alkalischen Erden durch Alkalien zu ersetzen unt«r Zu- 
nahme der Kieselsäure, macht sieb bereits in der oben mitgeteilten Analyse des körnigen 
Ämpbibolits von Antiojos-pungu, wenn aoch noch sehr geringAgig. geltend. 

Alle diese Tatsaeben qtrechen fHr Spaltangsproneaae in der angegebenen Wdse 
bin der Bildung dieses abnormen Stiahlatebi-Albitgesteins. 

Ähnliche Gesteine, wie das hier beschriebene, stehen auf der Sftdaeite des 
Gotthard an und sind Cranat fOlirend. Dieselben wurden letzthin von Bonney^ als 
<;ranat-Aktino!ith=;(bjffcr hescliricben and als umgewandelte Homblende-Biotit-Uranite 
beziehungsweise — Diorite gedeutet. 

<) L. Milch: .Dt» IM«bMKM«fer dra Ttanw, Xeitwiuitt d. dMitMsli. Oml. Gm. 41. ISS». 
8. 43«— «38. 

*) T. O. Bomwy: .TIra OKmat-AetiHottto Bdiiito on the SoutlMni Stdft vf Iba St. Ootfuid Pim." 

Quart, .touru. (iool. Soo. LoiMloii Si. 189«. 8. SSS. VoigMclw «leli R«fer. v. W.Momon: N. Jahrb. t Min. 

im II. ».m. 
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Fiii (las vorliegende (iestein ist jene Deutong jedeofillto auigeschlossen. 

Eine schone IllustratioTi für die im voranpr^^anpenfn besprochenen Verhältnisse 
bietet ein Filofk von demselben Fuudpnnkt am /tit A nj el-Maria-pamba, der auf 
engem liaum eine derartige Mannigfaltigkeit in der Verteilung der Mineralkomponeuten 
xeigt, dafi nur Spaltung und Wandening der MiWHnlmlwtMUt dne befriedigende Er^ 
kllmng geben Muten. 

Der Block weiat Pmieen von gitnliducliiranMr Fhrb« und ftinem, znckeric&ingeni 
GefUge mit Kalkspatangen auf. U. d. M. besteben diese Paiüeen aus einen tafligen 
Albitmosaik (Albit zeig^ auf Schnitten _L c f 10^30' liei optisch positivem Tharakter 
der i. Mittellinie), etwa«? hrnnnpui IJidtit in rosettentonnif^en Aggregaten, aus derselben 
griinea bis bläuliciigrünen, »trahlstcinailigen Hornblende und einem ähnlich gefärbten 
cbloiHieeben Minonl, feiner am E^det xmd Aijaiiu Der EnUnpat leigt dl« Dmck- 
«riUingabadnng nach der Qleitfliche — Vs K (OllS). Honnblend« nnd E^ddot treten 
im Gestein gldebfldis neaterfinmig an£ 

Andere Partieen sind von gelblichgrüner Farbe und derselben fbinzuckerkömigen 
Struktur mit viel Eisenkies. Albit fehlt vollständig. Die Bestandteile sind Qnarz, 
dieselbe blaugrüne, stralilsteiiiartiD^p Hornblende, licbt^jTÜner Omphacit mit sehr schwachem 
Pleochroismos zwischen lichtgrüittn und gelblichgrilnen Tönen und eine Auslöscbungs- 
eeUefe eic=s 48V2°> zcisiggclber Epidot und reiebiidi (hnnit. 

Wieder mder« Partieen tod gtetdum Aussehen sind inner an Amphibol, aber 
rdeber an grünem Ompbadt nnd gelbem E]ädot Diese letsleren MinnraliBB treten 
nesterformig ud. Ee tragen diese PuHeea den Cbandctor des E^det- beifdningsweise 
Ompbacitfelses. 

Endlicli zei<jen ein/eine Teile u;e]liliclierüne nnd braune Färbungen und stellen 
£pidot und (iranattelse dar. omphacit und strultl>itciii sind au diesen Stellen spärlicher. 

Granat ist stark optisch wirksam und zeigt i-'elderteilung. 

Man erkennt deutlich eine Sitaltung in albitreiche Zonen und Kalkspat, beziehungs- 
weise ^^oai-z- und Kalksilikate. AlkoUi-eiche Gesteine stehen den au alkalischen Erden 
rdeben gegenüber. 

Am Zdt Anjel-llaria-pamba finden sich endlieh getblichgrüne E^detfolie, 
in welfifaen die Trennung noch keine ganz ToUkimimene ist. Die Baaptbestandtefle mid 
wieder Quarz nnd Epidot. Etwas AHnt kann man noeh beebachten, ferner Straldgtdn 

nnd Biotit. 

Das zweite Gebiet ist die Cordillera de Plllaro und die Cordillera de 
los Llanganates. 
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Mit t?iiipm lichten biotitiri.'ii-n (^hlontalbitc^ncis«! zusammen stehen lifliitrriinlirh<!;'r'ane 
Schiefer beim Abstieg von der L o m a auf der liitken Heite des Iii o K a m ii 1 u nacli 
Rio Yerd« in 4er CordilUr« de PdUro an. IM« HanpdMstaiidteile «iud llolit- 
grliiiliehe HotnUendeiuideln und ein tsfliger AlbitmoMÜc. Die doreh dea gemte Geetieiii 
einander pinllel gerichtoton Homblendenfiddclien dorclisetsen den Älbit; gröüere Epidot- 
kristallo, zum Tel! mit zonarem Aufbau, der sich in einem Wechsel der Färbung kund- 
gibt. U'nwT l eukoMMia^'^egate, sind die weiteren Bestandteile. Dieser Schiefer erinnert 
noch sehr au die Griiiischiefer. 

Besonders reich an grünen Strablstein- und GliinmeriDlneralien ist der grünlich- 
gnm SlnUeteindd^t dem man IwiMi Abstieg Tom Toldefilo nncli Antiojoe- 
pangn in der Cerdillera de tos Llanganatea begegnet 

Sdne BeetandleUe sind blluKcbgrüne, stnblatieinartige Hornblende, branner 
Biotit, t'hlorit, Muscovit, spärlich Albit und sein wfulu; Ejiidot. Kalkspataugen sind 
häufig'. Iiier ist die Abspaltung dee KaUces aufiälligt der sich in den Aagen wieder 
angesiedelt hat. 

Andere schiefrige Gesteine, die sirli zusammen mit Biotit -MnseovitalHtfme'SKen 
uaiie der Schneegrenze auf dem Cerro hermoso de los Llauganates finden, 
Migen eine SditgrfinlicbgFMie FSibong und eine Art m Seidengtaiu avf den Scbiefer- 
ilieben; kleine perpbjrisebe Stnhlitelnnadeln sind maloNMkoptaeb sidttbar. 

In ffiesem Oeatein treten fleekenftrmig weilte, feiiiniekerkBndge Partieen mit 
porphyrischen Strahlsteiunadeln auf, die das Aussehen de^ oben beschriebenen Gesteins 
No. 826 vom Anjol-Maria pamba besitzen. Sehr viel blKulichi^nine HoniLIonde niil 
Strahlsteincharaktcr, Biotit. Muscovit und Chlorit. Alhif und Quarz, temer Linsen von 
Kalkspat und künüKem Quarz bauen das Gestein auf. Auch hier ist anscheinend die 
Kalkkomponente abgespalten weiden. 

Andere Qestebe dertselbst sind gelblichgrttn and tragen Epidotfelseharakter; sie 
■etnen neb ans E^ot, Onan, wenig AMt, Biotit, CUerit und RntQ, in geiiogeren 
Mengen, lasannen. 

Znsammenfaaavng. 

Die manniRfaltii^fii AIIntL'esteine gehören geolopsch jrnsammen. Sic stellen eine 
Sedimcntfonnation mit dazwiscke» gelagerten Diabasdeckeu and -Tuffen dar, die durch 
den tiebirgsdruck in verschiedenem Grade umgewandelt sind. 

Die Gabbrogesteine gehören nicht in diesen Rahmen, ihre dynamometamorpbe 
Uuwaadliing bat aber übnüche Bndgeateine geliefert. 
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Oaiiflr der dynamomqtaTnarphen Umwandlung. 



Gabbro 



IMabas 



Diabasporphyrit Diabaattoff 



Saiid$t«be Mei^gelige Qe&teiiie 



A 




Bchdi 


■tobt» mit töiiig«!». kalkigpa 
JUnitomittel und <l<>l(»- 
mttiMkra Bolm<-ngtm- 

f^n. ro!>|i. tuin<{i(ce 
Tono. I, T voniionift 

mit DwbMnwterial 




/ \ Mhl8Mg«r DIabM rraiit|i(j 
/ \ - ><cliic 
/ \ Diabtt 
/ \ \, Aii{tir|)< 


i'(>liyrit, SchtMai 

e 11 ml ,-' 
)r])hyrit - ' 








/ \ \ ^ 

A.,iaboUt &»«ri(g.Mr. «.nlnschicfcr 

! 1 \ 







Bchiefiigp 7.<ii.«it-Eptdot> 
Albil-Ampliibolit« 



Chtoritmbrandfl Btnhl- 
ataiiigillmehtoftr 



Kfinitge c'hlorit - Kpidot- 
AlUtamphibolit« 



Chlorltulbiljfiioln« 
iimi Uiolit- 
MuMMVitllibllgllAiM 



Aktiiiolith- 
Albitachiefur 



Bchtofrig« Chltirll-Epidot. 
AlWtainphitHilile 



fttrahtotsIoiKhielier 



El)iil.iM>vii»hacit- 
(initiulMs 



KnUupflt 



3. Glimmerschiefer. 

Die Glimmeneliidier dieses Gebietes ateUea Gestdüsformationen dar, die auf grOfiera 

EntfeiTiangeii heiTschcnd auftreten, ^fineralogisch sind sie durch die Kombination Qnare 
und >ru-;ciAit charakterisiert. Es sind ausgezeichnet schiefrige Gesteine von lichter, 
granei- l'arlie, die auf dm SVhiefrrflärhPii d<'n thirrh (Jic Mn«fovi»blätt<'hen bedingten 
Silberglanz zeigen. Ein grOüerer Uehult an Kohlenstoö tärbt dieselben dunkler. 

Per ttomiale OfiomiendäfllBr aetit sieb war ans HiiacoTft und Qnaix nsunmeii. 
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Werden liiesc Srhirfn- frliUpatii-iilicr. so cnlwirkfln sich (^neissglimtnerschiefer, 
die Übergänge zu de» M^!^cüvitgllei!isell bilden. Aul der anderen Seite nähern sich die 
Sdriefßr den phyllitisehea 6e«teiiieii, imibettniderB den Qoarsitsdiiefeni. 

a. Gnei»$glimm9rtekuf«r. 

Di« OneiB^innmoliiefer sind fddspatreicbe Typen. Diese Gesteine sind in 
den meisten FlUen aiMgesddmet dfinnflaserig. Oft findet sich diesen Schiefem nocli 
amgeprilgter Gneisscliendtter. Die hemchoiden Faiben sind licht 

Der Feldspat, meist ein Plagioklas, in sehr vielen Fiillrn Albit. gelegentlich anch 
Orthoklas, tritt geni in giMerm Kristallbnirfistiii k(^» nnl, wi Ii he die Flaserkerne bilden. 
Die Glimtnermineralien, meist iluscovit, aber auch lliotit iimi (Udorit, der gcwüholich 
aus dem Biotit hervorgegangen ist, legen sieh manteituiuiig um die Feldspate. 

Schnitte, die senkrecht zur Schiefcrutig gefdhrt sind, zeigen folgendes Strukturbild : 

Lagen 'Vdd felnlcöniigcm Qaanmceaik wechsetai mit gliuimerrriehen Lagen. Die 
Feldspate sind viellhcb niur auf die Oüuuarsoinen beschrtnict and bilden Flasericerne, 
die wie in einer Perlensiihnnr andnander geraiht sind. Andoe Gesteine sind noch 
feldspirtreicher, dieselben stehen dann den Mnscovitgneissen am nächsten. 

GneisscharakfiT triii^t iini!i ^dir ein frt'IUIii*!iwf'tt5es, flaseriges (Jestein, sfpsrlilaj^en 
von einem Block aul liim \\ i ge nach ü u ac Ii a 1 ;i , aus dem (irnndgebirge des C ay j iii 1» >■ , 
Die Feldspate sind I'lugioklas und Orthoklas, imn Teil mit scricitischen Schüppchen und 
Fäaerchen erfBIlt. Qnan, Moscovit und Cbtorit, der au Diotit sich gebildet haben 
kann, sind die weiteren Bestandteile. 

Ans dem Untergrund des Antisana stannnt ein giaues, dentlich dfinnflasenges 
(if^teiri. Es fand sich auf der Südseite des Vulkans im Ilninlon de la Quebrada 
Azufre grandf» inmitten jnnn'VTilknnischrr Laven und ial walu>icheinlich als Einschlnfl 
einer solchen Lava an die Ubertlkrhe gelangt. 

Das Gestein ist gleiehfalls recht reich an Feldspat. Derselbe ist teils Orthoklas, teils 
Albit ndt einer Schi^e ron — 13° 30' in daem Schnitt J_P und J_M. Der Albit 
enihttlt als Einscblnfl staubförmigen Kohlenstoff in Flecken und Wolken. Der OÜnuner 
ist meist Mnsco\it und etwas weniger zn Chlorit umgewandelter Biotit. Feldspatreicbere 
Schichten wechseln mit Glimnier<iHarzlagen. Die Feldspate bilden die Flaserkerne. 

Feldspatreicbere GneissglimmeiM liii ferfferüUe treten W. X, \V,-Fuß der Cnrrera 
n n e V a , siWIich vom A n ti s a n a, auf. Ks sind lichte, gelblichweißc Schiefer mit wechselnden 
Muäcovit- und Quarzteldspatlageu. Der F'elds]»at ist Ortlioklas und Plagioklas, der bereits 
ih AnlSage der Epidotisienuig anfwetst. LichtrQÜicher Granat ist hftnflg. 
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b, FeUUpatreiche Glimmerschiefer. 

Diwer Typm ist noch dSnnidiie&jger ab der vorige. Der Feldspat, ein Albit, 
fet auf die Flaserkeme beecbitekt Die HaaptbestaiidteOe sind dindben wie in vorigen 
TypD». IKese Gliminersebiefer nähern sieb mebr den Phylbten. 

8dir pbyllitiliidiob ist ein grfinlicber. fettgUbuender Scbie&r mit groflen Qvan^ 

äugen vom Kamm von Chmiuira, Wesljfipfcl von Jacatiina tle Nunuloma, ca. 
-i 100 in, im SüdfußRebirge des Antisann Der Feldspat i^f Albit, >ii_-]n Hoiief ht stets 
niedriger als das des Quarzes; der (niiimier ist lichter Muscovil iiiil. recht kralliger Ab- 
totpöon. Staubförmiger Kohienstoll tritt als Einschluö im Albit gern auf. 

Ein ähnlicher grünlichgrauer Schiefer steht bei Jara-hichuna aul' dem Wege zur 
Bandera-Louat Berge wesUicb des Sangay, an. Der Feld^ai ist Älbit-Ollgolctaa mit 
einer Scbi^e von 7S° 85' J_ o. Qnars nnd Mnseovit. Sericit and Oblerit «ind die Jl^pt- 
komponenten. Accessorisch lassen sich Epidot nnd scharf begrenzte Granatkristalle l)e- 
oharbten, dernn Durchschnitte sich anf c«;O(110) ood 202 (211) zorückfübrea lassen. 
Größere Durchschnitte sind optisch wirksam. 

Gleichfalls von phyllitischem Hnhitns siini die iliinn^rhicfrifrpn. gefalteten, dunklen 
und im verwitterten Zustand hellen Schieter zuisciien Maucapaira und Tambo Gashca, 
atlf der linken Seite des Rio Paira, drei Tagereisen von Macas. Ancb bier ist der 
Feldspat der Flaserkeme ein Albit. Hiueovtt, t. T. Seridt, OlgrOner Biotit, Apatit, vid 
Kalkspat, Eieenkie« und grapbitisdier Koblenstoff sind die BeeUuidteüe. Albit zeigte 
aof P « 0 P (001) s 3°; _Lc » 19 '/»^ AndBsebnngssebiefe. 

Ül)erg;inge zum Quarzitschiefcr macht der Kclblichwciße, didcschiefilgc , albit- 
führcndc GUmmersrhipfpr vom A n j e 1 - M a r i a - (4 1 e t s c h e r am S n r a • u r c u. Der Feld- 
spatgehalt ist gering, di-i-selbc wird vertreten durch einen Albit mit den Keliefiintcr- 
sebieden ir^y',f:^u', mit Quarzschnitten 11 c in Parallelstellung verglichen. Das Gestein 
ist aebr qoarnneidi; der Glimmer ist Mnseovit nnd Seridt. 

Besonders reich an graphitischem Kohlenstoff dnd sdiwarae, Granat ffibrende 
MnsGovitscbiefer aus der Qnebrada Maco bd Cbanali, 2008 m, linke Sdte des 
Rio Paira. Der Schiefer besteht aus Quarz, etwas Albit, Mnseovit, Chlorit, lichtriSt- 
lichem Granat, der s(<'!t(>nw»'is-c zu riil iiit umgewandelt ist. (lewellte Züge von Kolilfii- 
stoflF mit Mnseovit und * lil.int uiiigt hen die grölten (iranatkristalle und setzen dmch 
den Albit hindurch. In den Schichtlugen sind zerdrückte Zonen und Nester von Chlorit, 
Mnwovit nnd QnarjE sowie kQrnige Qnamugen dugescbaltet. Ton abnlidia' Zosammen- 
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Setzung ist der sdiwaize Schiefer der riiorr er a de Agoyan, 1476 m, auf d«r linken 
Seite des Bio Pastaza, äüdabhang; der Llanganaten. 

e. Mutcovitfflimmertehiefer. 

Die normalen MusrovitirltTniiiersirhiefer ^ei-^cn wr iiitr \\'i'r!i«pl in ihrer äußeren Er- 
scheinung und Mineralzusfimnienselziuig. Ks sind ausgezeiclinct dünn!«chiefng(i, giuae, 
nlba^läHzaida G«Bteme, die «eh nur dmck grSOeran oder auch ganz febüendea Odialt 
an stanbliinnigem Kohlenstoff onteracheiden. Die Hanptbestandtelle sind Quarz und 
Glimmer, die lagenweise wechseln. Der Glimmer ist ein Mnscont, der za««il«i mit 
UchtgrSnlichen Tönen durchsiclitig wird und dann dentlictic Al)sor]»tionsHnterschiede wahr- 
nehiisen läßt. Biotit und (^hlorit begleiten ihn in jrerin'^ejYr Mi^ige. Lichtiiitliijh dufch- 
sichlitr wi-nit'nfier (Jranat, ferner Tnnnalin uutl Kits ti liiru nirgends. 

Uelegenllicli beobachtet man noch Epidot und Tilauit. Diese Glimoierscbiefei' 
kommen an folgeDdcii Oiten vur: 

Am Ostabfaang der CordiUere bilden OUmmerschteiSer den Corredor-Machai, 
Sfi89 m, wesdichi des Sara-aren. Der grane Schiefer ist ein typischer Muscovitsebiefer. 

Anf der rechten Seite des Papa-Uactatales zirischfin Papa^llaeta and der 
Mündung des Yurac-yacu steht 'I'-is^IIk- (ilimmenchiafeir an» Er führt reichlich 
Kohlenstoff. Die südliche Kurt>. t/tinu^ ili s-i Ilten (ilimmerschiefcrzuges taucht südlich vom 
An ti Sana aus der jungviilkanischen Bedeckung in den Bergen we<flich iler <'imar- 
ronas del Antisana, zwischcu Sau.Toaquin und Chusiii-chupu, auf und zeigt 
denselben Charakter bei dnnkter Färbung und llaseriger Struktur. 

Im Tal des Rio Paira, awtscben Tablas and Obanala, glnchfidts am Ost» 
raad der CordiUere, llndet sich der Glimmerschiefer wieder, hier anch Kohlenstoff fBfarend. 

dlinmerschiefer tritt endlich im s&dlichen FnOgehitge des Altar bd den Minas 
del Oondorasto, 4120 m, auf. 

Diese voneinander recht weit entfernten .Schiefervorkommen lassen eine be- 
merkenswerte Bf'ziehnng erkennen, der Glimmerschiefensog bildet vorzngsweise den Ost- 
abfall der Ost-Curdillere. 

i. Qaarxltsehtefer nvd Quarzit«. 

In engem Zusammenhang mit den Muscovitsohiefeni stehen die Quarzitschiefer. 

Sie entwickeln sich allmühlioh ans jcn- r tlnsteinsgruppc durch Zunahme des Quarzes nnd 

Abuabaie des lichten Ciliniuiers. \\x% den Quarzitschiuferu entstehen ferner durch das 

SS» 
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vfillifxr 7tirn<ktT<>feii des Muscovits die körnigpn Quaizitt-, Auf iler andf-ren Seilt' nimmt 
der lii litf iUimiucr nicht selten Sericitcliaraklf r an und laüt die nalicii venraiuirschaft- 
lichen Hezieiiungen erkennen, die zwischen dieser Abteilang und phyliitischen Gesteinen 
bMtehsn. 

a. QuaftiUehiefer. 

\>U: (^narzitscliiffer pflejrfti laiv^re nicht so diinnstliictVif; zu sein wie die ver- 
wandten .Muscoviigiimmei-schieler. Äian kann ilu-e Struktur am besten als dickschictrig 
and dfinnbaiikig bezdebnen, je naclidein der Glinunei^gelialt größer oder geringer ist, 
TielüMsb ist der ZaNunmenbaiig der einzelnen QnarzkOmer nur bcker, dann nUen deb 
di« Schiefier sandig an. CNe Firbnngen der Gesteine sind licht nnd nrar weifle, 
gdblichwcißc und grane Farben die herrschenden. 

r 1 M die (^)nr:;iuchiefer einen körnigen Mmaik von Qnvz nnd Moscovit- 
schüp]>cheii iti gfiiiiKerer Menge. 

Das Kom der Quarze ist gleich groß, oder giiiiiere (^iiaizkürner liegen tu einer 
Gmndraasse von kleineren Quarxen* die nicht selten spindelförmige, ineinandergrdftnde 
KSmer bilden. Um die gröleren Qnankdmer legt steb bänflger eine Anreole Ten 
Faserqnarz, ans einer innigen Yerwacbsong von Stllimanit nnd Qoarz bestehend. IMeser 
Faserbart hat ilen größeren (Juai-z fest mit der {^rnndniasse verkittet. 

Der Glitiiiiifr ist meist Mii'icovit mit i^rfiße) i-m Achsenwinkel. In einzi-lnen Fällen 
beobachtet man ii tfisrhcn (Ilinmi'M mit r iit^iircchcnd kleinem Achsenwinkel. Der 
Muscovit wii'd mit grünlichgrauen U'unen durchsichtig uiid zeigt dann deutliche 
Absorplionsnntenelnede. 

Acoessorische Bestandteile sind gewohnlibh spSrHcb. So findet sich Teireinselt 
Biotit Häufiger sind Fddspat, meist Albit, nnd ftst ftberall Zirkon. Bntil nnd Kies» 

Die Quarzitschiefenroikommen verteilen sicli von Norden nacb Süden folgender« 
maßen. Ein hellbraun verwitttMter, sich sandig antühlender Quarzitschiefer mit griißeren 
r^iotilldüttchen auf den Scbicfpi-flädicTi steht südlich vorn Ort Cayambe am Wege ni»cb 
Guachalä an. Diesei' Quai-zit schiefer ennnert noch in uauclier Beziehung an die 
Glimmerschiefer. 

Ebenfidls sandig ffibU sich der vdfie, gdb' verwitternde Qnanitschieünr bd 
Chnspi-chapat Abstieg von der Mnllnmnlln-Loma nach Rio Verde, Cor« 
dillera de Pfilaro an. Das Gestdn ist glimmerano. Accessorisch sind Bietlt, wenig 

Felds|)at, Rraun» isen und Eiseri]<io«. 

(ielblicliweißcr (^uarzitscliiefer stellt auf der Westseite des Cerro hermoso de 
lo» Llanganatc& an. Der Muscovit i.st liclitgiiinlich. Accesmi^ch ist Rutil. 
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IJdife Qiiarat<«chipfer finden skh fcrnpr im Tal des Rio Paira. ein gdb- 
licher, sich sandig antülilender Scliiel'er mit Muscovit nnd etwas Biolit zwischen 
Chanalä und Suila, ein graublauer, dickschiefriger, schon mehr qnarzitähnlicher als 
GerSll des Rio Ango-ehaca (Ango ss Limie, chaca » Biüdce), 1950 m, zwiadum 
Tibtas und Chanali, ferner beUgraner, gelblidi T«wittenider Qnanxtseldeüer auf 
der linken Talaeife iwiaclien Tambo Ca»hca und Tablas, zwiaehen 1600 m 
«od 2000 m. 

Andere Qnarzitschicfcrvarietätrn nähern sich mehr den Quamiten. indem der 
Glimmer etwas znrücktritt. Einzelne Quarzkürner sind durch Sillimanitnadeln. die mit 
Qnarz verwachsen sind, umgeben. Die Schiet'erung ist mehi' durch lagenfürmigc An- 
«ndnnng der QoarakSmer als dnreh den Olinuncirgiibalt bedingt. 

Sin derartiger gianer, undeutlich schiefriger Qnarait stannnt ans dem Acuay» 
gebiet nnd findet sich unter den GerSUen des Rio Molobeg «wischen El Tambo 
und Canca. Hierher gebüren £e weifien Quardtachiefer von Aehup alias, 3317 m, 
NerdM des Asuay. 

b, Quarzit*. 

Die Quarzit« sind graue und weiüc. körnige Oesteine, die vorwiegend aus Qaara 
hpstchen. Die Nebenbestandteile sind dieselben vif liei den Quarzitschiefern , von 
denen sie sich »mr durch das Kchlfn dT «rhieiri;;»!! Struktur uiitersrhpidpji. Ein 
geringer Gehalt an Kohlenstoff ist öfters zu beobachten. Tritt der graphitiscbe Koiilen- 
stolf in grSfierer Menge auf, so bildet lieh eine besondere Qmppe der Graplut- 
quandte benus. 

Donkelgrsne Quanite findoi sich als GeiOlle des Rio Cebadas bn lehn- 

bamba oder als Blöcke im Tal /.wisdien Icbafiag und Cebadas. Anstehend sind 
sie nicht wt»it oberhalb Uo(|uios bei ('ebadas, auf der rechten Talscifr lekannl. 
Auf (lei listlichcn Seite des Passes von Mucas stellen im Tal des Rio Paira zwisciien 
Chanalä und äuiia, 24U0— 2SUÜ m, bellgraue, etwas gliuuneiTeichere Quarzite an. 
Vollkommen weifie Qnai-zitgerSIle finden sieh sdten bei Uieas, 908 m, imRioUpano, 
der den Rio Paira zum QnelUnfi hat. 

Auch in den dem Aznay nordlich vorgelagerten Bergen finden sich Quanite. 

Grauer Quarzit steht zwischen Chanchan-loma, 3937 und Quamani- 
loma, 3;H>7 ni, rtm \V(wp Ztila nnch [»alniira an. 

iSillimanit führend und von ungleichem Korn sind die dunkelgiauea Quarzite mit 
Oraphitflecken von Cnncun-pamba, 3253 m, Weg Guamote-Ticsan. 
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Kohlenstuffreiche (jrnii)iit*|iinrzi(f> von schwarier Farkt» fühlt der Bio CliftncliaDi 
1857 m, als GcröHc «us den Lkiigea des Azuay. 

Kin b«"?onderc8 Interesse verdient das sogenannte Carbon von Peuipe bei Peni- 
cuchu im Fußfct'birge des Altar. 

Dort linden sich Kohit'niloty.e iniiiittfii kohiif^er Schiefer. Ein in der >ähe der 
FlBie «rnttdieiifles Ckatdn erweist sich nach der mitgebrachten Probe als dickbankiger, 
IcoblMMteffieiGher SfllimamtqoaRit, QrSfiere QuankOmer sind mit einer Aureole von 
SUUmanitnädelchen und Fi8»«ben mageben, die ein stariies JBieohiiiigiBTermBgen and 

starke Doppelbrechung aufweisen; der optische Charakter der Läng:8avtredning ist poailir. 
Tormalin, Zirkon und Erz sind häufige accessorische Gemengteile. 

Die Kohle di r Klötze ist eine schwarze, glänzende, blättrige Kohle, welche wohl 
den Gips, aber iticiit mehr den Kalkspat zu ritzen vermag, also etwa die Härte 2,5 besitzt. 
Das spezifische Gewicht wurde vcnnittelst eines Pyknometers zu 1,7G bei 17° bestimmt. 

Eine Vergleichung der ph3'sikali!>chen Eigenschaften von Graphit, Anthrazit und 
Stehikohte seigt. daA beim Anthnudt die WM» «wischen 2 nnd 2,5 schwankt» die 
Dichte 1,4—1,7 betrigt, die Kohle also zom Anthrazit an stellen ist, 

Uber die KoUe führende Formation in der Nähe von Penipe schreibt Th. Wolf') 
fiitgendes: 

„Von Kiobamba kommend, bemerkt man beim Überschreiten des Flusses 
Chambo, daß die vulkanischen Tiifl'e am FuÜc der östlichen Cordillcre nnd in unmittel- 
barer Niihc iIp»? Dörfchens Penipe plötzlich enden und daß a)!o Höhen wniitrliiu ans 
dunklen Schiefem bestehen, deren Schichten viele lokale Störungen uud wechselndes 
Streichen nnd Fsllen eifcennan lassen. In emer Schlneht ,Penicachu, gegen Südost 
Tom Boift haboi Sehttrfversnche das Gestein einige Meter tief andseeehlosaen, so dafi 
man hier etwas von der geologischen Bildung des OehSnges wahmdunni kann. Es 
zeigen sich hier drei Kohlenflütze, geschieden durch 2- 3 m mächtige Schieferbänke. " 
Über die Bestimmiinc: dc:^ <?i'i:il.iL:ischi'n Altn-s ilievcr F!öt7:<^ äiißi-rt sich Wolf fol^cndpr- 
, maßen: »Trotz viellaclien Sm In ns i^rlaivi; « noch nichi, in den .Schiefem Vereteinerungen 
aufzufinden, welche auf da-s AUvr Uti l'urmatiun, ob dem eigentlichen Steinkohlengebirge, 
dem Devon oder Silnr angehörig, einiges Licht werfen können. Petrographisdia Glrfude 
lassen sie mich sa 'einer Uteren als der Steinkohlenformation reehnen." 

Was die Altersbestimmungen betrifft, so verweise ich auf den geologischen Teü. 



') Th. Wolf: nt'''» ' 1 I "I. iil-invcpunic an iI't Kllxtr> \i>n Mannhi (r>o|nirtoinent riiiayaquil) nobsl 
eini{^n Beiträjfen lur guu^ilOKtimhcn KciinUiiit Ei'uuduris', Zuihxrhrilt t), deutarh. {feul. üo«. NXIV. \tü'i. S.U. 
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& Ottrelithschiefer. 

Sdivane phyllitiscfae Scliiefer, wddM »ebea rdebea Mengen graphitisdieii 
KoUeiMtolb Qnan ein Mineral der SprtdKlimmerfiuiiilie, ffibren, sind wdt Tertnttet. 
Feldspat, HnscoTit «id Cfakrk lind gewSbolieli auf hSbar kriataSiiM, den MuooTit- 

•cbiefern näher stehende Glieder beschi-Ünkt. 

Die MinpralkompoTiontpn üfis^pn fn1?<'ndc Eigenscbnften; 

Tritt Otlrelith in grüüercii Kristallen auf, ao ist er iiiakroükopisch sichtbar 
■nd encheint in Gestalt stark siiiegelnder Blüttcben. Diese Blüttcben lassen sieb mit 
Terdttnnter FlaflsKnn Idcbt ans dem Oestein iaolierai. Sie «igm dne polygonale, nicbt 
«Blten ibmnbiiaelie Begraizong. Die Bescliaffenlieit der Baafafläclien iat nidht eben, aie 
eradiBinen parkettiert und eig^nen sich deshalb nicbt zu einer gonioDetrieebeii Unter- 
suchtiDg. Srhiii-l/i'nilf-s Kali trreift das Miner;i! st;irk an; pHanfr in<?p"5 nirht. dent- 
barc Ätzfiguren hervorzubringen, da dio rsiätrchen zu wiiizit,' \uv\ zu weiiip; cinlieitlich 
gebaut sind. Doa Ottrelitlipulver liinterbitit, auf einer gUilun Aduiarspalttläche verrieben, 
noeh eben dentUche Xratnpnren. Qnan wird nicht angegriffen. Die BKrte liegt dem- 
nach etwaa ttber 6. 

U. d. U. erwhdnen Qnerschnitte der TMfelchai in Form lingerer oder kOnerer, 

breiter Leisten, die oft spieüig auslaufen. Die .Spaltbarkeit ;10P(001) ist vollkommen, 
etwa wie die Aii^itspaltbarkeit, und h'iuft in den Qin )si Imittm der LängserstrecknnEr 
parallel. Eine zweite, weniger vollkommene Spaitburkeit verläuft senkrecht zur B^is 
und äußert sich in rohen, zur crstcren etwa senkrecht verlaufenden Sprüngen. Die 
OUxnlithe treten jedoch nicht immer in wohlnmgienzten Erietallen auf. Bundllcbe und 
sdieibeiifönnige Krtstallaggregate ertcbdn^ nesterfitrmig verateekt im Oraphit, oder die 
Kristalle sind unvollkommen entwickelt; man lt.iit)achtet tropfenartige Gebilde, daa 
Mineral zeigt dann eine gewi<%se Ähnlichkeit mit dem Andalosit der Homfelse, oder man 
beobachtet bündel- niid garbenfürmigc Kri^tnllsrnippen. 

äiud die Knstalle nicht sehr groü entwickelt, so veibergen üe sich in dem 
KohteBStoff und sind makroskopisch nicht wahinehmhar. TMen die Ottrdi^ xn 
Kiiatallgnippen maammen, so werden die Schiefer den Knoten- nnd Gaibenadiiefon der 
Kontakte ähnlich. 

Die optischen Eigenschaften de» Minerals sind folgende. 

Das BrerhnnirHVriiiiitpp.'i \-t groß; da-^ IJcIief Piit^iiiiclit am besten dem des 
Epidots, die Doppeibifcimiij- da^rr^in ist bedeutead scliwailier, es steigen selbst in 
dickeren Schliffen, in welchen der Quarz t !clb I. Ordnung der Ncwtonschen Fai'bcnskala 
xeigt, die Farben nicht Aber das WeiA I. Ordnnng hinana. 
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Kür (iiis vorliegende ftcstein ist jene Hentung jedenl'all» aust^eschlossen. 

Eine schone lliustration lUr die im vorangegangenen besintK^hentn Verhältnisse 
bietet ein Block von demselben Fundpankt am Zelt Anjel-Maria-pamba, der aaf 
eofsm Banni ein« d«i«rtige Ifannigfaltigkeit in d«r TwteQinig d<v HQneriiUNHnponaBtQn 
«igt, d»0 nur Spaltong und Wmdenog der IQnendsnlwtMut «ine befHedigeiide Er- 
Uinug geben kümieii. 

Der Bluck weist Pertieen von grünlichschwarzer Farbe und feinen, nekeriEöniigeni 
Gefiip:e mit Kalkspatangcn ciuf. ü. '1. besfelien diese Partiecn aus einem taflii^en 
Aibitmosaik (Albit zeig:t anf Schnilten J_C + Ui" liei optisch positivem Cliaraktt-r 
der I. Mittellinie), etwass braunem Biotit in rosettentörmigen Aggregaten, aas denselben 
grilnen bis UUtnlichgrfineii, Btnhbteiiikrtigen HoiobleDde nnd einem ihnlich gefllrbtem 
eUoiflaBelien Mineral, feiner tm Epidot und Apatit, Der Kalkepat neigt die Dmdc- 
ivillinpbildnng nacii der QlötlUkibe — Vs ^ (Olls)- Hornblende nnd Epidot treten 
im Gestein glelehfiiUs nesterfOnnig anl 

Andere Partieen sind von gelblichgrtiner Farbe und derselben feinzuckerkönilpren 
Struktur mit viel Eisenkies. Albit fehlt vollständig. Dia Bestandteile sind Quarz, 
dieselbe blaugriine, stiahlsteinartige HoruLleutle, lichtgrüncr ümphacit mit sehr schwachem 
Fleochroismae nwischen licbtgrünen und gelblicbgrUaen Tönen und eine Aoslöschong» 
schiefe e : « » 48Vs^« xeliiggelber Epidot nnd rdeblidi Gianat. 

\neder andere f artieen von gleiebem Ansaeben sind Snner an Ampbibd, aber 
reldier an gribieni Ompbadt nnd gelbem Ejndot^ Dieee letntenn Ifineiralien treten 
nesterförmig an! Es tragen diese Partieen den Cbarakter des Epidot- beriehnngsweiae 
Omphaeitfelses. 

Kndlicli zeig^en eiuMne Teile gelblichprüne tind branne FärlmuKen und stellen 
Epidot und (nanatlrlse dar. Omphacit und Stralilsteiii siiul au diesen Steilen spärlicher. 

Granat iit sUuk optisch wiiksain und zeigt Keldert«ilang. 

Man erkennt deutlicL eine Spaltung in albitreiche Zonen und Kalkspat, beziehungs- 
weise Qnaax» nnd KattaQUaite. A&alindeli« Gesteine stehen den an alkaüsebsn Erden 
reichen gegenüber. 

Am Zalt Anjel>Maria-pambn finden sich endlieh gdblichgrüne Eptdotfelse, 
in welchen die Trennung noch keine ganz vollkonuBene ist. Die Hauptbestandteile sind 
wieder Quarz und Epidot. Etwas Albit kann man nocb beobachten, femer Strahlstein 

und Biutit. 

Das zweite Gebiet ist die Cordillera de Pillaru und die ('ordillera de 
los Llanganates. 
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.Mit einem lichten liiotitficieii » 'lilont;ilbitgiieiss zusammen stellen licliltrriiiilichi^aano 
Schiefer beim Abstieg von der Loma auf der linkeu Seite des Rio Kami Ho nach 
Rio Verd« in der Oordillera de PilUro «n. Die Haitf^taiidtdk imd lield- 
grQidiehe Honibl«DdeDade1ii nad eiii tafliger AlUtnuMiik. Die durch das giiuse Qestein 
emendflr pinllel geriehtetoD Hombloidenldelelieii dorcbietsen den Albit; gi9ll«e Epidot- 
kristalle, zum Teil mit zonareni Awf bau. der sich in einem Wechsel der Färbung knnd- 
fnbt, ferner T.enko\-rrntrpT'';?'>te, sind die vetteren Bestandteile. Dieser Schiefer erinnert 
noch sehr an die Gi ünschiefer. 

Besondei*» reich an grünen Strahlst«in- und Ctlimmerminenilien ist der grünlich- 
grane Strdileteinschiefer, dem man beim Abstieg vom Toldofilo nach Anttojos- 
panga in der Oordillera de los Llanganates begegnet 

Seine Bestaadtelle sind UinUdtgrOne, strahtateinartige Hornblende, bnuiner 
Biotit, ddoiit, Mnscovit, spärlich Albit und sehr wenig Epidot. KaUtipatKDgen aind 
häufig. Hier ist die Abspsltang des Kalkes anfflUHg, der sich in den Augen vieder 
angesiedelt hat. 

Andere schief'i if^e (iesteine, die sich zusamineu mit Biotit - Mnscovitalbitgneissen 
nahe der Schneegrenze auf dem Cerro hermoso de los Llanganates linden, 
zeigen ein« liehtgrinlichgrane FSrbnng und eine Art Ten Seideng^aoa itif den Sdiiefer- 
ffidmi; ItleiAe porpbyitebe Stiahlsteinnadebi sind nudmidtopisch sichtbar. 

In diesem Oesbdn treten fleckenfönig veiBe, ftinsncfcerktoiigB Paitieen mit 
porphjneebea Stnüüstenuwdidn anf; die das Aussehen des aben beeotariebenen Gesteins 
No. 826 vom Anjel-Maria pamba besitzen. Sehr viel bläulichgrüne Hornblende mit 
Strahlsteincharakter, Biotit, Mnscovit und (Milorit, AlViil tmd Quarz, ferner Linsen von 
Kalküiiat und kömigem Quarz bauen das Uestein aul. Auch hier ist anscheinend die 
Kalkkomponente abgespalten worden. 

Andere Oestefaie dortselbst sind gelblichgrtn und tragen Epidirfftleehankter; sie 
setaen sich ans Ejpidet, Qnan, wenig Albit, Biolit, Ghkrit nnd BotQ, in geringeren 
Ifengen, neanuneni 

Zusammenfassung. 

Die manniRfriTfipren Albitgest^ine gehören geo^ifriseli ziisainmen. Sie stellen eine 
Sedimentfonnatioii niii (hixwisrlien gelagerten Diabasdecken und -Tuffen dar, die dtirch 
den Gebirgsdnick in veisriii«ileiitiu Grade nmgcwandelt sind. 

Die liabbrugestcine gehören nicht in diesen Ilaliiuen, ilire dynamometamorphe 
Umwandlung hat «her Uudiehe Endgesteine geliefert 
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Qang der dyuamometamorphen Umwandlung. 



Gabbro 



Diabas 



Diabasporphyrit 



DiabastufT 
Schal 8t«iue 



Sandsteine Mergelige Geatdne 



lürnli'iiiiftel und cloli>- 
iiiii iHi lim l!c-'m"ii)f>in- 

tt'JiJi. 

Ton«!, jt. T. vpnnciijfl 
mit Diaba)>Jiuitorial 




Schief I i h'i Z 1 1 IS i I - Epiilot- 
Albit- AmpliitMilito 



, rillt."' < nl' rll .E|iidOt- 
Aibituni(>hibulUo 



Bchiel'rigo l'hlorit-Kpidot- 
Albl(tun|ihibolite 



("hlorit«lbitgnpi!(B 
und bitjtlt- 
MiiHcuvitalbicgneta» 



Rpidntdliit« 



Aktioolith- 
AlUMchiefer 



StahlaleinMhleCur 



Epidol-Omphacilr 



3. Glliuiuerschiefer. 

Die Glimmerschiefer dieses Gebietes stellen (iesteinsfonnationcn dar, die anf größere 
EntfeniHnq-f n herrschend auftreten. Mineralogisch sind sie durch die K imbination Qnarz 
und Muscovit charakterisiert. Es sind ausgezeichnet schiefrige Gesteine von lichter, 
grauer Farbe, die anf den Schieferflilcheii den durch die MnacoTitblättcben bedingten 
Silbergtams zeigen. Ein grSBera- Gebalt «n Kohlenatoff ffirbt dieaelben danUer. 

Per nornale GlimmerBcIiü^ eetit aidi nnr ims Hnacovit md Qnan samMnen. 
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AVerden diese Schiefer fel<ls]>atreiolier, so entwickeln sich fincis-sgliinitierscliicfer, 
dfe Übergänge za den Mascovitgneissea bilden. Auf der anderen Seite njUiern sich die 
Sehieto' den phyllitiMboi Geateiiieit, iosbernndere den Qnaratacbiefeni. 

Gneistg{imm«rtehie/«r. 

Di« Gnttesgüimnenehiefcr sind feldspatrelelie Typen, Diese Gesteine sind in 
den meisten FäUen «Mgenndniet dfinnflaMris. Oft findet skh bei diesen Schieton noch 
ani^epiigter Gneisschankter. Die herrschenden Farben sind lichL 

Der Feldspat, meist ein Plagioklaa, in sehr vielen Fällen Albit, gelegentlich nnrh 
Orthoklas, tritt geni in größeren Kristallbrnchstiirken auf. wpIcIip <\U- Flaserkenu- tiil lcn. 
Die Glimmenninei allen , meist Mnscovit, aber auch Biotit un<i <'lilorit. der gewöhnlich 
ans dem Biotit hervorgegangen ist, legen sich manteltlirtnig nm die Feldspate. 

Schnitte, die senltreeht znr 8eU^»nng geführt sind, zeigen folgendes StraldarbiM: 

Lagen von feinlcömigeni Qnaramosailc wechseln mit glinmerrdchen Lagen. Die 
Felds|i*te sind vieUach nur anf die Qlinunenonon beschränltt und bilden Flaserlceme, 
<lie wie in einer P^ensebmir aneinander gereiht sind. Andere Gestdne shid noch 
feldspatreicher, dieselben stehen dann den Mnscovitgneissen am nächsten. 

rinfi««rharakter fräi^t uocii sehr ein irplblirlnveiUcs, flaserigcs Gestein, geschlagen 
von einem Block auf dem Wef^ nach (tuachalä, aus dem (Grundgebirge des Cayambc, 
Die Feldspate sind riagioklos und Orthoklas, zum Teil mit sericitischen äcbüppchen nnd 
Fiserchen erftUIt. Qnan. Muscovit nnd Chbrit, der ans Büitit sich geUIdet haben 
kann, sind die weiteren Bestandteile. 

Ans dem Untergnind des Antisana i^mmt dn graues, deutlich diinnilascn'ges 
(Jcstein. Es fand sich iuif il^r Südseite <]vs Vulkans 5m Hon 'Ion ilc la Qucbrada 
Azufre grande inniitttn junfrvulkanisclier l.aven und ist waiuscheinlich als EitiscliluS 
einer solchen Lava an die ubertläche gelangt. 

Das Gesidn ist gleichfidls recht reich an Feldspat. Derselbe ist teils Ortholdas, teils 
AlUt mit einer Sehiefe von — IS^'SO' in einem Schnitt J_P nnd J_U. Der Albit 
«nthiUt als Einschlnß stanbfönnigen Eohlenstoif hi Flodcen und Wollien. Der Glimmer 
ist meist Muscovit nnd etwas weniger zu Chlorit umgewandeUer Biotit. Feldspat reichere 
Scbicbten wechseln mit (>limnieniuarzlageu. Die Kehispate bilden die Flaserkerne. 

FeUkpatreichcre üneis<itjlininiei-schiefergerölle trett-n W. N. \V.-Fuß der Carrcra 
nueva, südlich vom Antisana, auf. £s sind lichte, gelblichweiße Schiefer mit wecUseluden 
Mnscovit- nnd Qnancfeldspatlagen. Der Feldspat ist Orthoklas und Flagioklas, der bereits 
die AaEKng« der Epidotistemng anfsreist LiehtrQtlicher Granat ist hanflg> 

9i 
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6. Fttdspatreiek« Glimmerschiefer» 

Dionr Typus ist noch dQnmcbiefrfger ab der vorige. Der Feldspat, ein AlUt, 

ist auf die Flaserkerne beschränkt. Die Hauptbestandteile sind diesdben wie im Torlgen 
^yiHi!). Diese Glimmcrschicl'er näbcin sich mehr den Phylliten. 

Sohr ph3'l]itähnlich ist ein gi-üiiltrln r, frllglänzender Srhicicr mit p-oßcn Quarz- 
angen vom Kamm von ('huquira, \\<>t^i|itel von Jacatuna (h- Niinnlonia, ca. 
4100 m, im SUdfußgebiige des Antisaua. Der Feldspat ist Albit. «ein Relief ist stets 
niedriger al» das des Qbum»; der OUmner H fiehter Hnscovit mit recht ktSfüger Ab- 
BMption. Stanbf&rmiger Kohlenstoff tritt als EinscbluB im Albit gern tcoL 

Bin Ibnlldier grQnliefagTBner Schiefer steht bei Jara-Ucbana auf dem Wege snr 

Bandera-Loma, Berge westlich des Sangay, an. Der Feldspat ist Albit-Oligoklas mit 
ciiiiT Schiefe von 7H°35'_L(i. Quarz und Muscovit, Sericit und Chlorit sind die Haupt- 
koiiiponenten. Arrcs'^nri'^rh la>:sc'ii sich Epidot nnd scharf bej^renztf' f'nnatkristaMp be- 
obachten, dei'en iHirchschuitte sicii auf (xiO(llU) uad 202 (211) zarücktühren lassen. 
foMm Dnrdisdniifte sind optisch wirksam. 

Gleichfalls von phyUitischem Habitos sind die dttnnscliiefrigen, gefalteten, dunlclen 
nnd im verwitterten Znstand heilen Schiefer zwischen Mancapaira nnd Taubo Cashca, 
auf der finken Seite des Rio Paira, drei Tagereisen von Macas. Anch hior ist der 

Feldsjwt der Flaserkenie ein Albit. Muscovit. ■/.. T. Sericit, «Igrüner Biotil, Apatit, viel 
Kalk.spat, Kiscnkies nnd fpaphitischer Kn'iIPTi<^t.iff sin l ilif Hrstandteile. Der Albit zeigte 
auf P =^ Or (001) -= 3°: _Lc ^ 1««../ Auslöschiuigs.vlsi.-ie. 

Übergänge zum Quarzitschiefi^r macht der freiblichweiUe, dickschiefrige, albit- 
fhhrende Olimmer&chiefer vom A n j e 1 • M a r i a - G 1 e t s c h e r am S a r a - u r c u. Der Feld- 
spalgehatt ist gering« deiwlhe wird verdeten dnrch einen Albit mit den Relleftmter- 
sebieden o>f',(>>o', mit Quarzschnitten |o in Parallelstellang verglichen. Das Gestein 
ist sehr qnarzreich; der Olimnter ist Hnscovit nnd Seridt. 

Besondeis reich an graphitischcm Kohlenstoff sind schwarze, Granat fiihrende 
MuscovitsrIii( fi r :\n^ der Qucbrada Maco bei Chanülä. 2i;03 m. linke SHte des 
Rio Pairji. Jkr Schiefer besteht aus Quarz, etwas Albil, Mu>covit, Chlorit. iiciitiöt- 
lichcm Granat, der stellenweise zu Chlorit umgewandelt ist. Gewellte Züge von Koiilen- 
stoff mit Mnscovit nnd Chlorit umgeben die großen Oranatkristalle nnd setien dnrch 
den Albit hindurch. In den SeMchtfbgen sind zerdrückte Zonen nnd Nester von Chlorit, 
Mnscovit und Qnarz sowie hQmige Qnarzaugen eingeschaltet. Von ihnlieher Zosanunen- 
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'jpfrnn^ i>t ili-r s^-liwiirw Srliif fer der Ii o r r e ra de Agoyail, 1476 m, aof der Unken 
Seite des Bio Tastaza, äüdabbaug der Llanganaten. 

e. Afttte&vitgiimmtrsehie/er. 

Die normalen MiHcovitf^liiniiiemliifrer zeigen wenig Wechsel in ihrer aiilliien Er- 
scheinung und Mineraizu^amoicnscUung. Es .sind ausgezeichnet dünnschicfrige , graue, 
nlbeiglänzende Gestein«, die sieb nnr durch grbfier«! oder nach ganz fehlenden Gehalt 
an «tanbfömijgeni Kohlenstoff anterscheiden. Die Hanptbestandteile sind Qoans and 
CHmrawr, die iagenweiee wedieeln. Der Glimmer ist ein Hoseovit, der znweiea nil 
lichtgrünlichen Tünen durclisiclitig wird und dann dentlicbe Absorptiori-Tint'"r=?rlnedc wahr- 
nelntten Villi. Bintif und ridorit hetrleiteti ihn in eeringerer Menge. LicbtiülUch durch- 
sichtig werdt iiiitr (iranat, Irnici l iiniiaim und Kif« fehlen nirgends. 

(ielegentlich beobachtet man noch Kindot und litanit. Uieüti Glimmerücbiefer 
IconnieR an folgenden Orten vor: 

Am OsfaUiang der Cordillere bilden Olfniinencbierer den Correder-Macbai, 
3889 m, westlich des Sara-nrcn. Der grane Schiefer ist ein typtscber MoscoTitschiefer. 

Anf der rechten Seite des Papa-llactatales zwischen Papa-llacta und der 
Mündung des Vnrac-yacu steht derselbe Glimmerschiefer an. Er fuhrt reichlich 
Kobicnstotf. Die südliche Kortsefztiri? desselben Glimmerschieferzuge.s tniirht südlich vom 
An ti Sana aus der jungvulkanischen Bedeckung in den liergen wesiiicii der C-imar- 
ronas del Antisana, zwischen SanJoaquin und Chuspi-chnpa, anf und zeigt 
dnudben CbandEter bei dunkler Ffirbani: und daseriger StmkUir. 

Im Tal des Rio Paira, awisdien Tablas und Chanali, gieicbfiilh am Ost- 
nnd der Cindillere. findet sich der Glimmerschiefer wieder, hier auch Kt^il^ntolT fllhrend. 

Glimmerschiefer tritt endlich im sQdliehen FaAgebirge des Altar bd den Minas 
del Condorasto, 4120 m, auf. 

Dipsc voneinarider recht weit entfernten Schiefervorkoranien !as<pn eine he- 
TUiMkeiisu t'iie Beziehung erkennen, der Ulimmerschieferzog bildet vorzugsweise den Ost- 
abiail der Ost-Cordillere. 

4. Qaanitseht«f«r nnd Quurzlte. 

Tn engem Zusammenhang mit den Mnseovif^i Iii -n rn stehm .iie (Jtiar/itsrhiefer. 
Sie entwickHn <?irh allmiihlirh ans jener (Je^f^'in-vfri npi f durch Zunahme des Quarzes und 
Abnahme des lichten tnimnieis. Aus den t^uarzitschieteni entstehen ferner durch das 
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völlige Zurücktreten de!:! Muscovits ilie kürnigen Quarzite. Auf der anderen Seite nimmt 
der lichte Olumner nicht selten SeiidtdiMrakter tn imd liilÜ die nahen TenrandtachaO» 
lieben Beatidiangea erkennen, die cwiseben diewr Abteflnng and ^lUtiscben (Gesteinen 
beatoben. 



Die QaarsUselüefer pflegen lange nicht so dttnusehielMg ni «dn wie die Ter- 
nrandten MosooTiti^linmienGhiefer. Man kann ihre Straktor am besten ab diekseUefrig 
nnd dOnnbankig beseichnen, je nachdem der OUnmergdialt grVüer oder geringer ist. 

Vielfach ist der Zusammenhang der einzelnen Qiiarzkörner nur locker, dann l&Uen sich 
fite Srliicfrr «;nndig an. T>ic Färhuntreii iler Gesteine sind licht nnd swar weiHe, 
gelblichweiüe und graue Karben die iierm^lieiuien. 

l '. d. M. zeigen die Quarzitscbiefcr einen kümgcn Mosaik von Quarz und Mascovit- 
schiippchen in gmo^exet Menge. 

Das Kom der Qnarae ist gldch groB, oder giriere Qnaiakfimer li^;en in einer 
Gnindmassc von kleineren Quarzen, die nicht selten spindelfönnige, indnandeigraifende 
Körner bilden. Um die giSißeren Quarzkürner legt sich häufiger eine Aureule von 
Fanerfjnarx. aus einer innigen Vcnvachsung von Sillimrrnit nnd Qnnrz bestehend. Dieser 
Faserban iiat den prößereii Quai-z fest mit der Gmndiuasse vcikilkt. 

Der Glimmer ist meist Muscovit mit groilcrcm Acbsenwiukel. In einzelnen Fällen 
beobachtet man serieitischen Glimmer mit entsprechend kleinem Achseniriidtfll. Der 
Mnscovit wird mit grUniichgranni Tonen durchsichtig nnd zeigt dann denfliche 
Absorptionannterschiede. 

Accessorische Bestandteile sind gewülinlihh q^Iich. So findet sich vereinzelt 
Biotit. Häufiger sind Feldspat, meist Albit, und fast tlberall Zirkon, Rutil tmi Kies. 

l>ir' (Jitnrzit'^rlnpfprvorkonimen verteilen sich von N'oixlen nach Süden fdlgi iuUr- 
muUcn. Ein liell))i-aun vci witteiler, sich sandig anfühlender Quai'zitschiefer mit gi'öüeren 
Biotitblitteben anf den ScUe&rflMdien steht sOdUch vom Ort Cayarabe am Wege nach 
Onachala an. Dieser Qnarmtschiefer erinnert noch in mancher Besiehung an die 
Glimmerschiefn*. 

P^benfalls sandig fllUt «ich i!er u'rinr, i;rl])' v>-nvit(rnn1e Qnarzitschicfer bei 
Chuspi-chupa. Abstieg von dt i M u 1 1 u ni u 11 u- L oma nach Rio Vei ile, Cor- 
dillera de Fiünro ai!. T>as Gestein ist glimmei'arm. Accessoriscb sind Biotit, wenig 
Felds|at, Hrauneisen und Kisenkies. 

Gelblichwcißer Qnaizitscbiefer stdit auf der Weststite des Cerro kermoso de 
los LIanganates an. Der Muscovit ist lichtgranlich. Acceseortsch ist RntIL 
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T.iclitp Qnarzitschicfcr fiiulcn ^ir"1i friwr im Tal »Ips Rio Paira, <io ein gelb- 
licher, sich siimii^' ;mrulilfu<lt;r Schieler mit Muscovit und etwa* Biotit zwischen 
Chaualii und 8ufia, ein graublauer, dickschiefriger, schon mehr quarzitähulicher als 
Oo^n 4eB Rio Ango-chaca (Ango » Liane, cba« = BrOcke), 19G0 n, zwifldien 
Tiblas und CbanaU, ferner hfiUgraaer, gelblidi renrittiaiidar Qaanptschiefar auf 
der linken Talieite zwischen Tambo Caahca und Tablas, awiaelien 1800 m 
imd SOOU ra. 

Andere Qnarzitscliipfprvarietälen nähern sich mehr flen Quarzi(en, indem der 
üliüüuer etwas zurücktritt. Einzelne Quarzkörner sind durch Sillimanitnadeln, die mit 
Quarz verwachsen sind, umgebcti. Die Schieferung ist mehr durch lageiUünuige An- 
ordonng der Qnankdmer als dnrck den Oliunaigdialt bedbigt. 

Ein derartige- gratter, nndentlicb aebiebiger Qnarait atanmt ans dem Asaay- 
gebiet und findet aicb nnter dm OerSUen des Rio Molobog zvisehen El Tambo 
und Canca. Hierber gehSren die weiAen QdaizHschiefer von Aehnpallas, 8317 m, 
Nordfiiä des Azaay. 

b. QunniU, 

Die Qnanite tind grane und weifie, körnige Gesteine, die vorwiegend aas Qnan 

bestehen. Die Nebenbestandteile sind diesell)en wie bei dm Qnnrzitsehiefern , von 
denen sie sich nur durch Am Fr?lilpn der schiefrigen »Struktur unterscbeidnn. Ein 
geringer Gehalt an Kohlenstott ist ()lters zu beobachten. Tritt der graphitische Kohlen- 
Stoff in gröBerer Menge auf, so bildet sich eine besondere Gruppe der Graphlt- 
<|iiatzite hnans. 

Donkdgrane QaarsHe finden sieb als QeiOtle des Rio Cebada« bei Icbn- 

bamba oder als Blöcke im Tal zwischen Ichaüag iiiil Ccbadas. Anstehend sind 
sie nicht wvii ulK'rhrill) Boquio'i hoi npbndas. auf der recht€n Talseite liekaimt. 
Auf der östlichen Seit« des Pa.sses von Ma<:as stehen im Tal <le-^ Rio Paira zwischen 
Chanalä und Suna, 2400 — 2800 m, heligiane, etwas giimmeiTeicherc t^uarzitc an. 
VöUkonnnen weiOe QnaixitgerOlle inden sieb sdten bei Hacas, 908 m, imRioUpano, 
der den Rio Paira mm QaePHuS hat. 

Anch in den dem Azaay nBrdlicb vergebigerteD Bogen finden sieb Qnanite. 

Grauer Quarzit steht zwischen Chanchan-Ionat 3937 m, und Gnamani- 
loma, 3907 m. am \\'i's;f Znla nach Palmira an. 

Sillimanit führend und von ungleichem Korn sind die- duiikelgrauen Quarzite mit 
Grapiiitilecken von 0 uncuu-pauiba, 3253 m, Weg G uamote-Ticsan. 
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Kohk'iistoffreiriK- firapliiffiimrzite von schwarzer Farbe führt der Bio GhanchAA, 

1857 m, als licnilli' aus den F)fri:,en des Aznay. 

Kin tx'sondcns lut('n's>e verdient das sogenannte Carbon von Penipe bei Peni- 
cncUu im Fui!geljirj.'e dos A 1 1 .i r. 

Doli finden sich KuliibiilhiUe iiiinittfn kohiiger Schiefer, l^in in der Nähe der 
FlOie anctehendes Qeateln «rwdtt «ich niich der mil^biachteii Probe ab dickbankiger, 
tnUenstoffirdelier SilfinuuiitqaanEit. GrSflwe Qoanddinier dnd aiit dner Aureole tob 
aaiimanitnädelchen und Ffiserchen uneben, die ein «ttrices jbechniigsTeniillgeQ und 

starke Doppelbrechung aufweisen; der optische Charuktcr der LängaerBtreckniig Ist poeitiT. 
Turmahn, Zirkon und Erz sind häufige accessorische Gemengteile. 

Die Kohle der Flötzf ist eine sclnvarzp, g-Iätr/cin!e, ttl;ittri<j:e Kohle, wf-lrhe wohl 
den Gips, aber nicht luelir den Kalksp.it zu ritzen vtiiiiag, also etwa die Härte 2,ö besitzt. 
Bas spezifische Gewicht wurde vermittelst eines Pyknoinetei-s zu l,7ü bei 17° bestimmt. 

Eine Vergleichung der phj sikaliächeu Eigenschaften von (iraphit, Anthrazit und 
Staiiütohle seigt, dafl bdm AntbraiH die H&rte swieeben 2 und 2,6 adiwankt, die 
Dichte 1,4—1,7 betrigt, die Kehle aleo zum ADOmsit za ateUen iak. 

über die Kohle fülueBde FormatioD in der N2he von Poiipe ecbreibt Ih, W<df ') 
folgendes: 

„Von Hiobamba kommend, bemerkt man beim Übei-schreiteu des Flusses 
Chambo, daI5 die vulkanisclii n Tufte am Fülle der östlichen Cordillere und in unmittel- 
barer Nähe des Dörfchens PcMiipp plötzlich enden und daß alle Höhen weiterhin aus 
dunklen >:>chiefeni bestehen, deren .Schichten viele lokale Störungen und wechselndes 
StreicliBii nnd Fallen erkennen huaen. In dner SeUocht ,Penicachn, gegen G^eat 
vm Dvth haben Sehüifrenndie da« Gestein dntge Meter tief avlisesehlesaeu, so dal 
man hier etwas -rat ämt geokfl^schen Bildung des Oebinges wahmdimen Innn. 
teigen sich hier drei Kohlenflötze, gi^diieden durch 2- 3 m mächtige Schieferbänke." 
Üb er die HfÄtinuniini? des geologischen Alters ilirtfr Firtfzc äußert sich Wolf folgender- 
.maßeii: ,Troti vieii'achen Snchens pdan^ c< n'ich niilit, in di-w Srhiefern Versteinerungen 
aufzufinden, welche auf »las Alter der Formation, ob dem eigentlichen Steinkohlengebirge, 
dem Deyon oder Silur angehörig, einiges Licht werfen kfhi&en. Petrographische GrOnde 
lassen sie mich m 'dner Siteren als der Steiukoblenfonnation reeluien.*' 

Was die Altersbestimmungen betriilb, so Tcrweise ich anf den geotogischen TeiL 



'I Th. Wi ir f^' 'M (lin BiKloiiljpno^runfr an der Küsto von Manabi (r)c]iarl«MHont rmavaqiiil) nobst 
einigen B«iU-ttg«n icur gr>«<|;no«ti^chen KtinDtniii Ecuador«-. Zvitochrilt d. deuueh. getil. (io*. XXIV. 10.72. S.il. 
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&. Ottrellthichlefer. 

Schwane phynitiBcbe Sebiefinr, veldi« nebai rdehen Mengen grapliHlMheii 
XoUemtofft Qnan eiD Mincnl der SprSdgliinaierfiimiUe, ffibren, sind weit Terfagraitei 
Felds])at, MoMovit nod Chlorit sind gewShttlkb «nf lifiher taiilalliiie, den MmmvU- 
ichiefern näher stehende Glieder beschränkt. 

Die MineralkompnncTiten zeigen folgende EiEren«phaftcii; 

Tritt Ottrelith in gröfieren Kristallen auf. so ist er makroskopisch sichtbar 
nnd eraebeint in Gestalt stark siiicgelndcr Blättchen. Diese Blättchen lusea sich mit 
Terdllanter Flnlleiiire Idcht «ob den Oestein isolieren. Sie seigen eine po^jripiiale, nicht 
selten ihombiaehe Begrensong. Die Besebaff«Dhdt der Bwlsfliehen ist niolit eben, sie 
enobeinen parkettiert und eignen sich deshalb nicht ztt duer goniometrischen Unter- 
suchnng. Schmplzcndes Kali greift das Min<*ra! stark an; es prlanf; inilcs nicht, dcnt- 
bare Austiguren hervorziiliririg-en, da die Ulattclu'n zu wiiizi^^ umi zu wenig einlioitlich 
gebaut sind. Das Uttrelithitulver hinterlälit, auf einer glatten Aduiarspaltfläche verrieben, 
flocb eben deqiliche Kntnporen. Qnars wird nicht angegiiflbn. Die ffibte lieg^ dem- 
nach etwas aber 6. 

U. d. M . «scheinen Qaencbnitte der TäMehen in Form längerer oder kttarzwer, 

breiter Leisten, die oft spießig anslaufen. Die Spaltbarkeit HOP (001) ist vollkommen, 
etwa wie die Augitspaltbarkeit. und läuft in den Querschnitt rn der LäTijrsri-streckung 
parallel. Eine zweite, Avenigcr vollkommene .Si»altbarkeit verlauft senkrecht zur Basis 
und ändert sich in rohen, zur ei-steren etwa senkrecht verlaufenden Sprüngen. Die 
OttreUtbe treten jedoch nicht immer in wohlnrngrencten Kristallen uat, Bnndliche und 
adi^ienfiirmige KiistaUagiirragate erscheinen nesterfiirmig Tersleckt im Qmpbit, oder die 
Kristalle sind unvollkommen entwickelt; man beobachtet tropfenartige Gebilde, das 
Mineral zt'ii;t daiin vhw i^i wissv Almlichkeit mit dem Andalosit derHomfidae, oder man 
beobachti't liiitulel- und garbenfonnii:»! Kristalleruppen. 

aimi die Kiistalle nicht sehr groü entwickelt, so verbergen iüe sich in dem 
KoUensfa^ and sind makrodcopiach nicht wahrnehmbar. Treten die Ottrelithe m 
Riistangmppen anammen, so werden die Schiefer den Knoten- and Gaibensebiefeni der 
Kontakte Kbnlieh. 

Die optischen Eigenschaften des Minerals sind folgende. 

Das Urechungsvermögen ist groß; das Relief entspricht am besten dem des 
Epidots, die Doppelbrechung dagegen ii>t bedeutend schwächer, es steigen selbst in 
dickeren Schliffen, in welchen der Quarz Gelb I. Ordnung der Newtonschen Farbenskala 
seigt, die Farben nicht Ober das Weiß I. Ordnung hinaus. 
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Der optische Charakter der I.;infrs<'i'^trpcknm? ilrr Leisten ist stet< negativ. Die 
Aaslöschung erfolgt in diesen Schnittrn srliirf zur Spur der basalen Spaltbarkeit. Die 
Auslöschiuigssclüelen schwanken, erreichen aber in keinem Kall höhere Werte. 

Fait alle Durebaehnitto «dgen eme nelirfiich repetierende SSwilGngdNldiiQK' ^ 
ZwiUingsiMbt verlioA den Spaltrineii T»n OP(00I) paraUd, otapiiclit aho dem 
Oliuinergesete. 

T>ic erste positive Mittellinie steht schief znr Basis OP (001). Der Achsen winkel 
um diese MitteHinic ist nicht grolt, an den &rbigen SKninen der Achaenbarren läßt sich 
eine starke DisiH-rsion bciiliiK'litcn. 

Dali der kleine A<;hseii\vinkel nur eine Folgeei-scheinung des zwillingsmäfiigen 
Aufbaues sei, vermatet Rosenbnsch. <) 

Wübrend die g«wObnUelien Ottrdithe gewSbnIicIi «inen recht krtftigen Fleodtroiamna 
halMn und mit aatteren Farben dorcbsicbtlK werden, sind diese hier liebt; da* Pleoehre- 
iami» ist nicbt leBonden stark. Es ließ sieb das Folgende beobacbten: 

für liebt II h/t potarisiert, II a schwingend licht blänlicbgran, 

!la'c „ Hb a li'l'f jiflanniPfiMau, 
Hob , 1!c - hellt grunUchgelb. 

In den Krisfailaggregaten ist der Pleoclm isimis fast gar nicht wahrzunehmen. 

Fast farblose Sprüdgllmmer beobachtete h'uullon-) bei den Chloritoidcn meiner 
Chleritoidphyllite. Natdidon Tschemak^ md nach ibm Lacroix^) die Identitit Set 
SprSdglininier OttreHtb, Maaonit, Stsmondin nnd Cfaloritoid nacbgewiesen haben, soll der 
Twliegende SprSdglimmer als Ottrelith bezeichnet werden. Er steht dem CfalorHoid 
Fovllons verwandtschaftlich in seinen Eigenschaft rn mn nächsten. 

Zum Vergleich wäre vi<:lleichf norh dir von (' Schmidt-'*) in ähnlichen SSrhiefem 
bescbriebcae fai'blose äprüdgliinuier, der Clintonit, heranzuziehen. Er zeigt ein ähnliches 
Vertudien, nur steht auf der Basis die n^tiv« Mittellinie nahezu senkrecht, ist also 
nicht ident mit dem hier beschriebenen Ottrelitb. 



>) H. Roscobuwh: MikroitkupiacJie Pbysioenphie 1«». l. S. 605. 

■) Heinrich Bbtou von Pmin«Hi: .Ober die p«troi;ni|tliiadie Bmeliaffpnheit «ter kitetalUatscIwa ScMefer 

der Ulitorkiirhtinlsthf'ii 8i-hkhl<>ii und einiger iiltcror (M'Kt4^inc au« der liojfond von Kaimtrsliorg St. Michael 
ob Lenlio» und krintallim" SchU-tVr au« dorn ['ullon- und obcron Kunntiil in OttpriJoiermark". Jahrb. d. K. K. 
feQb>(fiiii-h(>n RoK-h»anM(nlt. l»St. X.KXIll. H ■.'.'> i, 

U. Tachermak und L. Sip»»: „Die Chntonltgroppe'-, Z«itochriri (. Kri»t. u. Min. 1879. 3. S. 514. 

ff A. Lacralx: ,PM|irMt4ii ftpliqui« du cUoritordiB; MBideatiMsv«clKSiMMmdliM,iBa«Mitta,ottFUite, 
v^nuqnite at phyliita'. BnlL mc min. Paria IBfl«. ». ft. 43. 

') C. Sehmidit 3«it(S|!« nur Kanutato der im QabiiBto von Blatt XIV d«r güuloglacbaa tCaita dar 
i>rhwciz in I : knu.ki uuftrciandcm GeaMlna-. (Atthaas cur XXV. UafaniBf d. Beitrsc« t. gaoL Karta dar 
tk-hweU.) VI. li^n. 5.43. 
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Graphitartiger Kolilensfoff liitt als schwarzer Staub nml in ilicliten Wolken auf und 
verhüllt die übrigen Schie(frb«'sl.indteile. Er ist iiuüerst fein kristallin. Man könnte ihn 
als Grapbitoid bezeichnen, wenn mau es nicht vorzieht, die UntamclieiduQg der drei 
Giupliitnirietiten ganx fidlen m lassen, wie Wemschenk') «» Tonddaert 

Di« ttbrigen BwtandteOe sbid diesdboi in den Glinmendiiefeni. Bs sind 
zu nennen: Feldspat, Mnacovit, CUerit, Gnoat, goldgelber Rotil, TiolettbnniMr, ataric 
pleoebroUischer Tnrmalüi und Eiienikiee. 

Ottrelithschiefer liegen von folgenden Punkten vor: Im Fußgeblrgc des Cayambe 
nahe der Hacienda Guachalü, 2821 in, steht ein dcrartin-«^? dünnschiefiiges Gestpin 
an. Ein dichter schwarzer Ottrelithschiefer mit scheitieriformigen (Jttrelithaggregaten 
findet sich unter den Ueschieben der Endmoräne des Anjel-Maria-pamba>GletsGhen, 
na Sara-nren. 

Sehwane Ottrdhhsehiefer sind die bemehenden Oesteine des Cerro bermoso 

de los LIanganates. Schon am westlichen FoB in 3800 m Höbe trifft man sie. 
Hiei habt ti sie ausgeprägten ph> Ilitisrlieo Cbaraliter. Die Ottrelithe treten in Fem von 
spießigen Leisten und BlHttchni aiit 

Etwas gi-aphitärmer ist ein andirer phyllitischer Ottrelithschiefer von den unteren 
Teilen des Cerro hermoso, gleichüalis auf der Westseite; ihm ist Branncisen in geringen 
Ifengen beigemengt 

Je b5ber man steigt, desto bllber kristallin werden die Schiefer. In den oberen 
Teilen des Gebiiges fthlt sieb der Sebiefer rauh an, seine Farbe ist schwarz. Der 
Quarzgehalt ist größer, es stdlt sieh Muscovit ein. Der Schiefer gebt allnihlich in 
rüne Qnarzitschiefer über. 

Nahe der Schneegiejize aiiaeli der Schiefer den (jarbenschiefeni, indem sich die 
Ottrelithe garben- und büschcUurmig gruppieren. 

In anderen Varietiten, gleiebflUls nahe der Schneegrenze, treten die Ottrditbe 
wie Einsprenglinge in dem sehwansen dichten Sebiefer auf und sdgen starit spiegelude 
Fischen. Derartige OttrelithBchiefer kennt man ans denLlanganates von Antiojoa« 
pungu. 3!m2 m. 

Weiterhin liec^fTi sif ans dem sütl!i<lu'ii I-'ußi^i'liiif^i- ilcs-j^elhen <;pbi!'^es vor, so im 
Pastazatal auf der linken Seite als JiKickv im Üio bhinio zwischen Hacienda 
.4goyan und Antombus, Weg zum Rio Top o. Sie zeigen teils Glimuierschiefer- 
haUtus und führen neben Ottteltth auch Cldorit und Muscovit wie auch Granat, oder det 



' ' n \Vr'iii^> Ih iik .Tbor den «irnphitkohloiiHtoir un<) dio (rngpiixettigion Bavehwigea iw|«chen 
(jra|>liit, (ir»phitit iiii<> (irnpliiJoW '. Zeili*chrift f. Krint. a». isa7. S. ■iüi—'^ti. 
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Schiefer ist dieht, wob«i der Ottniitli in «drappenförnigon ÄgBngtten auftritt, HueoTit 

üt etwas si»ärlicher. 

In großer Mannigfaltigkeit endlich komuieii Uie OMrelithstliicfcr im Tal drs Rin 
Paira vor. Bei Sufta, 2688 ni, treten sie als Gerölle im FlnÜ auf. Die OtlreUthe 
bfltoi •ebappenfiinnige Aggregate, (K« Sd^etor nlhem udi den QnftrritMi und ffihren 
MmeoTtt, fierieit, Butil und Tunnalin. 

Sdiwane, mdi« OttreliChseliiefer mit gaitenfifnmgm OttiditlilDvta]]gnipii«n steben 
«rischen 1800 round 1640 m zwischen Tambo-Cashca und Rio Maucapaira an. 

Dieselben Schiefer tinden sich weiter talabwärts auf der linken Seite als GeröUc 
der Quebrada Huaza zwischen Rio Paira und Paso Uuishca und endlich auf 
der Loma Yungali zwischen Mirador und dem Rio Paira als Blöcke. 

6. Vbylllte und Tonschiefer. 
a. Phyilügneiat«. 

Ab Phyllitgneisse sind eigenartige Gesteine zu beseichnen, die an einlgea Stellen. 
iMinenfOck im Norden der Ort^TotdÜlere, gefbnden nnd. 

£b sind fluerige Qesteine. Die Fhaerlcenie bestehen linipMicblieh am Qnan 

nnd Feldspat. Per Quarz zeigt eine bläulichweifie Farbe, oder er ist durch Eisen braun 
oder rot pef^irbt. T'rii diese Kerne legt sich (irnkHsrinie, phyllitische Substanz. Der 
Gesamthubitus ist der eines dunklen Gesteins, mit <lrii l)urkt'lip:en , Mänliehen, ins Auge 
fallenden Quarzen. Die klastische Natur ist uiivt^rkeiinbar. Dieses grobkörnige Gefüge 
mMht in anderen Handatllcken einem Mnkörnigcrcn Pitt*. In densdben Terhültni» 
nimmt anch die pbylUtiRcbe Grandmasae ab. Der Idaatiadie, breccienhafte CIwrakter tritt 
dann noch dentUeher henrer. Biese Gesteine zeigen tine gdblidi- und grOnüchgrane 
Gesarotfärbung. 

Das mikroskopische Bild isi hn ullcn Vrtrietiiten das gleiche. Am dentlichsten 
ist die Struktur an den grobflaserigen Varietäten zu studiei-cn. 

Die makroskopisch bläulichweiß erscheinenden Flaserkeme von Quarz lösen sich 
in dn «llotriomeiphk9rnige$ Qnarsmceaik nvf. Aneh treten größere doheitliebe Qwos- 
partieen auf, die eine starke, striemige, nndoUtae Andösehong zeigen. 

W'enlen die dnrch den Druck herrorgemfenen Spannungen ausgelöst, so zerfällt 
das grüücre QnoraindiTidanm in ein Aggr^t von <^mrsiü>mero, die dann einheitlich 
auslöschen. 
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Andere Klascrki rni' zt is^in eine etwas verschiedene Zusammensetznng Sie bestehen 
aiis probkömigom Feiikpat und Quar;?. Der Feldspat ist tHls striemiger Orthoklas- 
mikro[)erthit und Orthoklas, von Albititderchen dnrchscli wärmt, teils ein natronreicher 
ItagioklM, äer etwa dieselbe Doppelbrechung wie der Quan besitst Der Flagioklaa 
leigt nicUich schaife Albit* und Perikliiif«illiqgd«indlett und ist ndt liditeiii Ofinmier 
nnd Epidot erfBUt. Es ist dies eine granitisclie Znsammensetzang. Interessant ist 
folgende Beobachtung. An einer Stelle war dieser fnnnitische Kern zerbrochen nnd 
darcli eine fingerartig ineinandergreifende Naht von Qnai-z und Scricit wieder verheilt. 

Man sieht demnach dentlirh, daß ehemals dieser FlnsrTkpm ein Granit oder 
Gneissbrocken gewesen ist, der später in dei" geschilderten Weise im PhyUil aus- 
gewalzt wurde. 

Die feinkörnigeren Vaiietätcn zeigen Icleineire Quarzaggregat-Flaserkeme und Feld- 
■patkerne, die meist aus natronrriehem Flagioklas bestehoi. Diese Kern» werden m iUnen 
Lagen amgewslxt und scUieiHicli mit dem pb^litiscben Material darcbeinandergekaeteL 

IHSF pbyllitiscbe Mantel, der aieli am diese Kerne selimiegt» bestdit der Haapt* 
SBcbe naeb ans liebtem Oltmnier. nnd zwar teils grofiblättrigem Muscovit, teils fein- 
schnppigem und faserigem Scricit. Die Muscovite zeigen auf der Spaltfläche sechsstrahligo 
Dmckflguren. Tn diesem R*>ririti«rhpn Mantf»! treten farblose oder lichtrötliche rrranat- 
kristalle auf. Neben dem lichten (illimmer tindet man uUers eine blaue Hornblende, die 
einen Fleochroismas zwischen bläulichen und grünlichen Tönen zeigt ; es ist ein Strahlstein, 
der schon dem Glaokoplum nahesteht. Es febkn ihm nur die Tioletten Tfoe dieses 
Am(Aibob. In dnem Fall trat bdlgrOner Ompbadt in den phyUitischen Mantel nester- 
farraig auf. Wieder andere Phjllitgneiflse seigen neben reichlichem, feinschnppigem 
Sericit Carbonatc. liie dolomitische Zusammensetzung haben iiiiisscn. dcTiti das ncstein 
entwickelt erst mit lieiiJer Salzsäure Kohlensäure. In diesem Kalle ist auch ein größerer 
Gehalt an Chlorit charakteristisch. Die Chlorit führenden PhyHitgiieis.se zeigen an den 
Stellen, wo die Feldspadceme and phyllitisehes Material sasammengewabt sind, denlliehe 
Überginge in die oben beiclmeben.en CbloritalbilgneiBse nüt grOBerem Mascoritgehalt, 
so daA man zur Annahme geführt wird, daß diese nnr das nKcbste Stadium der Um- 
waadlnng dm* Pbjllitgntisse sind. Weitere Bestandteile alnd Apatit, Baia and EisenUea. 

Die im vorhergehenden beschriebenen Struktureigcntüralichkeiten lassen als Substrat 
dieser kristallinen (Jesteine Tone erkennen mit kleineren QaarageröUen nnd firocicen von 
Gesteinen, z. B, von granitisrher Znsamnieu-^etznnf». 

Die rhyllitgneisse haben einerseits v» i wandtschaftliche Beziehung zu den Muscovit- 

gneissen, die aus iXj'kosesaudsteinen hervorgegangen, anderseits zu den Cbloritalbitgneissen, 

»* 
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die auf Sandsteine mit tonigein Bindemitt''! \u\<\ s uidifre Tdiic znriirkzufUhren sind. In 
bezug anf letztere sind sip wahmhcinliLii ein Zwisclienglifd in rlfi Entwickhin|.'S!("ilie. 

Das nürdUcliäte Vorkommen dieser Pbyllitgneiäsc liegt zwischen Tamba-marca 
(Frtnees-iirca) und Sara-urcn. Auf d«r rechten Sdte des Rio Sftgari bei 
Bnmipungu iteht ein mittdkSrnjger, Aasiger PhylUtgneis» an, der bllnlieligrttB« 
HombteDde fQtvt. 

Dolomit und Chlorit fllbrt der PbyUitgmmg Ans dem Papa-llaetatal; er «tdit 
an der Kirche von Papa*llacta, Osfaeite des Gnamanf gftbirges, an and ist 

selur feinkörnig. 

Sehr grobkörnig mit biäulichweitir n (Vuarzen in dem grünlichen, dunklen, iibyllitischcn 
Caemcnt sind Gerölle des Kio Pa ]• a - 1 1 ;i r t a I ci der Miinihuifj des Vurac-yacu. 

Übergänge zu den Chloritalhiigneisscn zeigt der l'hyilitgneiss von tiuaira- 
pangu, 1640 m, ztrischen Paenta de Agoyan oad dem Bio Ulya, rechte Sdte 
des Pastaaatales, Fnitgebiige des Tnnguragaa. 

b. Pkyllite. 

i'iiyilite sind in der tJuniilkie weitverbreitete Gesteine, die teilweise in ihrer 
Erscheinungsweise dem Glimmerschiefer sich nähern, teilweise mehr Tonscliiefer* 
babitot besitzen. 

Die PhyUite vom GlimmersdiieliErliabitiu sind grflidicbgrane, «Iberglänzende, 
dmuiBchieftige Gesteine, die sich auf den Scbieferflichen fettig anfflhlen, Qrofle Qoarz- 
aogen treten im Geateinsrerband anf. 

TT. d. M. bestehen diese « Jesteine ans einem innigen Filz von Sericitfäserchen nnd 
Quai'Z. Acressorisch Rutil und Erz. ferner TnriiialhT. Dieser 'l'vjnis führt ge- 

legentlich Granat. Antierc Phyllite üiud reich an optisch fast einachsigem Talk and 
niUiem sich den TaUcschiefem. 

Die PhyOtte vom Toucbieferhabitas ibid rtomi^ nnd zeigen graue, griiiilichgraae 
nnd seltener dnnlde Farben, Durch Transversalaebi^enuig eitalten sie einen gewissen 
Seidenglanc, Die Verfibung der Sericitfiiserclien im Oesteinsliörper Ist ebe anfier- 
ordentHcb innige. 

Besonders schön zeigt diese Erscheinungen ein graues Phyllitgeröll des Rio 
Samingo im Pairatal. Das Ge.stein Vä(!t makroskopisch eine Schi* rcniti!:; und eine 
Transversalschieferung erkennen. Die Ebenen beider tst^lien in einem nicht ganz rechten 
Winkel aufeinander. 
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Ein S'rhnüt, der «Mikrerht zur Ebene der SchiefefOng and der TniMTennl- 
scliiefei'ung gefühlt wurde, lieU folgendes beobachten. 

Der Pbyllit besteht aus dünndaserigen Logen, die aus Quaiz, Chlorit, Kalkspat 
vnd nSaea CarbonatflaBern, getrennt durch Häntcben ««tdtiaehcn GUnmera, mit oder 
ebne Erz besteben. Die Scble^ng hat die lagenhafte« dfiDnilMeriiBe Stmktnr enengt 
Die Transvcrsalschiefcrung hat diese Lagen in Falten gelegt, in Wellenberge nnd -l^er. 
Der Glimmer macht die Krümmungen der Falten mit. Nicht seltra sind die so ge- 
falteten Lagen jrfjren pinander verworfen. 

Phjllite liegen von N. nach S. gezählt von folgenden Punkten vor: 

Grane Fhytthe vom GlimnierschiefinlMbitDs fBhrt der Rio G nachaU als GerOUe, 
i{e entataounen dem Gebiet der Testlich vom Pamba-marca vetianfenden GordiUere. 

Beichlicher nnd die Fhyllite im Tal de« Rio Paira vertreten: 

Zwischen Tanibo Cashca tmd Tablas, zwischen 1800— 2000m, steht dn 
stumpfer, hellgrauer, transversalsrlnefriger l'hyllit an. Zwi-Mltcii Paira und Mauca- 
paira, 1600 m. zcijrt der l'hyllit (ilimmersciiietercliaraktfr und Hilirt neben fein- 
schuppigem ächcit auch Talk. Kurz hinter Paira auf der linken Seite des Tales 
nidiert er sieh mit Graphit an. 

Schdoe Transversalsehieftning cdgea die oben näher beachriebenen GerfiUe des 
Rio Samingo knrs vor Paira. 

Phyllit vom Tonschieferhabitns steht weiter talabwärts bfiin AutViie"; vfui Urcn- 
siqui auf der Höhe der T.f)ma Vuna:.ili. IGGH m, an, feitier am FuU derselben 
Loma bei L'rousiqui, hier stark zersetzt und von lleitichroter Farbe. 

Stark verwittert oiid weili aojigebleicht sind die Phjllite der Travesia de San 
Antonio swisehen Hacienda Maehai and Hacienda Aiafran imPastaxataL 

Kalkreich ist ein Phyllit vom Glimmerscbiefeiliabitns von der Taravita de 
Gnangalö, 1474 m. Pastazatal bei Bafios, Fu^gebirgc des Tnngnragua. 

Aii-< (li'in Fntit^cbirge des Tunguragua und des Altar *!ind Phyllitvorkommen 
von d<M li i htcii Si ijf de* Rio Blanco, etwa 4000 m, zu erwähnen. Dieser Phyllit ist 
sehr tonschieterähnlK-ii und von schwai-zer Fai-be. 

Der Phyllit, der bei den Minas del Condorasto in südlichen Fn^gebiige 
des Altar ansteht, ist vom Glbnmerschiefiirhabitas. 

e. Tontchie/er. 

Srhwaizr, braun verwitternde, düimschiefrige Tonschiefer bilden aul größere 
Streckcti lüii das henücliende (ie,sleiu. 
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Fnüsiiien sind in «icnselben bis jetzt nocb uicbt gefuudeD. SO dafi üa geologisches 
Alter niclit mit Sichciheit ffstznstellcn ist. 

Der petrügrajjbische ('liarakt*^ dieser (Jesteiiie ist ein überaus einförmiger. 
Quarz und TonschUppcben in feiner Verteilung setzea das Gestein zusamtuen. Staub- 
förmiger EotdaNtoff ist fiboall mehr oder wenigw rdddidi veitnilm und tritt teil« 
*ta fräee Pigment, teils in bntienfiiiimigcn AnUtaflugeii auf. KalkeaitxHute und KntU- 
nSdelclieD feblen nb-goids. 

TooBcbiefer lassen sieb an folgenden Pankten der CardDkirB verfblgen: 

Im sttdUebnn Fvl^tebiige der LUngnnaten stabt in der Qnebrnda Marga» 

jitas, einem linken Nebcntülchen des Pasta/a, nabe unterhalb Map Ote. liCOmi 
ein scbwaner, dfinnflattiger Schiefer mit feiner Transrersalschieferong an. 

Weiter nach Süden trefen dieselben Tonschiefer im südwestlichen Fußgebirge des 
Altar auf. Sie liiMcn hier den Nordfipfel des Cerro Toldo und steh™ dort über 
Sali, etwa 3R(Ki m, au( der linken Seite des RioBlanco am Wege muh Vu^uizac; an. 

Der Tünschielerziif? «Hsrt sich nacli Süden durch die Alao-Cordillere fort. 
So liegen Tonschieferpruben von der rechten Talseite unterhalb der Hacienda Alao 
nnd vom Wege Alao-Puogali vor. Tonschiefer ist anter den GerOllen des Rio 
Cebadas an der firftck« von Cebadas nnd bei Böqnioa nnchlich vertreten. Weiter 
oberhalb im Cebadas tal stehen die Tonschiefer anf det rechten Tdseite an. Hier 
hat der Diorit seinen Contakt anf sie aaisgeübt 

All(> dir^^e Vorkommen liegen nemfich auf einer Lüde, welche ein Streieben von 
NNO. nach SSW. aufweist. 

Weitere Tonschiefer lassen sich in einem zweiten Zuge verloigen, der dem ersten 
etwa parallel läuft. Von der Cuesta de (ialgaiang sti'eicht dieser Tonschieferzug 
zur Quebrada de Zula, die reichlich derartige Uerölle fithrt, bei Haeienda Zola, 
3588 m. Berge nSrdlicb des Annay. 

Weiter nach Süden weist nnseire Kenntnia eine grSHere Liieke anf. 

Erst ans dem Asdgnes-Cnenea-Geblet werden Tonsetiiefer bekannt. In der 
Qnebrada Cbirincay zwischen Aadgnes nnd Hnaiahnn fallen Tonschiefer fest 

senkrecht ein und streichen von N. nach S. Bei Huaishun fUhren die SchieÜBr En, 
denn dort sind die Stollen der alten Qnecksilbennine in den Schiefer getrieben. 
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7. Keratoph^ie und durch llruck amgeSiiderte l^orptayrgestoine. 

Zwischen den Tonschiefern and Phjlliten nnd süiker umgewaiuielten Sedimenten 
tdialtm ndi an einselnen Orten KenJUt^yn nnd Porphyre in verschiedenem Grade 
djnaaomeliHUifpher Umwandlimg dn. Dieie GeiUine n%ai ebie groJIe MunigfiüÜgkeit 
in Ouw Bnehemongvweiae. m» d»6 äe dttseln bewlirieben mti«a wUen. 

tu Keratophyr von d*r Cuetta dt Oalgalang, Rio Paira. 

In den Tonschiefeiii der Cuesta de Galgalang eingeschaltet, tritt gleich 
cbeilulb SnfiA in ihmn Fol ein diditer, giünlichgrauer, nnTerkeanlMur «eliiefrigflr 
Kmtopiqrr aiif . 

ü. d. H. flnrdit er ddi ab da pwplqpxiwdMi Oettern. Die Bbupranii^nge «ind 
Fddspate» imd sirar Albite nnd AlbitOUgoldas mit Idgwiden Sdiiefen: 

auf M = oo P » (010) ^ + 19° 30' Albit, 

_L c (I. MittellirH') 19° 50'. 13° Albit und Albit-Oligoktaa, 

JL P n. M (J_ 001 u. 010) — 12° 50'. 13° 5' Albit. 

Die Albitf ze igen Albitlaniellit i iiii^', alu-r auch einfache Kristallf inid Zwilliüjro 
iiiicli (Um Karlsbaticr besetz komm*ii vor. In diesem Kfratophyr konnte auch ilas hei 
eingewachsenen Feldspaten der (iesteine immerhin seltene Basisgesetz beobachtet werden. 

Der Schnitt war II M qo F oo (OIO) getralfai. Die AndSadumg betrug sym- 
■MtriKb 19V>° rar Zwil]ing«giense. Auf bdden AtdiTidaen stdit die podtive MittdUnie 
mgwilhert aenkrecbi — bdm Albit steht c anf M ^ oo P <» (010) nur wenig scbief — . 

Der Habitus der Feldspate ist dblkofönnig II a gestreckt. 

Sie weisen ?:ab!rfiche Spuren mechanischer Defonnationeri auf. Die Kristalle 
sind zerbrochen, <lci- IJiuch i^^t dmih eine kömige Qnarznaht wieder ausgeheilt. Vcr- 
biegungen der Albitlaiuelleii sind eine ganz gewöhnliche Erscheinung. liandlich ist 
Fddspatsnbstaiu loegebrOckdt und bat siek in den toten Binnen hinter den Einspreng- 
ÜMgen angesanundt. Es entsteht auf diese Weise eine mechanische Flnctaationsstniktor. 

Dieser Albit ist demnach ein primärer Bestandteil des Porphyrs gewesen und hat 
mit den wasserklaren, quarzähnlichen AlUten. die Nenbildongen dnreh den Oebirgsdruck 
sind, nicht das geringste zn Inn. 

Die Urundroasse ist körnig und beatebt aas einem Quarz-Feldspataggregat, in 
welchem der Fddspat entschieden Tcriienwkt. 
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Bpi clen kleinen Dimensionen der FcMspatköiiK lu n lif*ß «ich ihre Natur nicht 
näher feststellen. Bntzen und Neatcr von Chlorit, Apatit, Xirkon und Eisenkies, meist 
in BnmndiHi umgewandelt, sind die weiteren Bestandieüe. 

Dieser Kei-at4)pbyr zeigt nur geringe Spuren der DrockeiDwirkang. 

L Keratophyr vom lluto Yasipang, Cebadas-Zhasquin-CaräiUere. 

Etwas stärker umgewandelt erscheint ein GerüU des Rio Yasipang bei Uato 
Yasipang, Cebadas-Zhasqiiin'Cord illere. 

Bb i>t ein grOn* und gelblicbgraues dichtes Gestein mit WachsglaDZ und hälle- 
flintartigem BabitaB. 

ü. d. M. Iwobachtet man Eln»prenglinge von Feldspat, die woblamgrenzt dnd und 
sidi mit emer Sdiiefe von "t* 3 bis ~i~ 4^ auf M = oo P oo (010]) als Oligoklast erweisen» 
Zuumtrnktur int ihnen eigen. Auch sie sind defoi-mici't, zerbrochen und mit Qnan 
wieder verkittet. Es hat sich ferner Epidot und Sericit ausgeschieden. Die QrondmiaEe 
ist. kryptokrii^tallin und nur mit starker Vergröücrnnrr aufzulösen. 

Sie Im Sicht ans feinsten .SericitschUppch<iii, Fcl ispat und Qiuu7. Der Feldspat 
lälit noch deutlich eine sphäioUthische Anordnung erkennen. 



Aut der Westseite in den unteren iViit'ii ilfcs Oerr« her in üso de los Llanga- 
nates tritt ein eigenailiges, feinkörniges, fast weiUgcfUrbtes (iestcin inmitten dunkler 
Ottrditbscbiefer auf. 

Auch dieses Gestein ist porphyrtsoh. Eiosprenglinge von Plagioklas, vareinxdt 
Qnan. liegen in einer Orundnasse, die aus i^m%, Feldspat und Seiidt besteht; Zirko» 
und Apatit sind accessodsch. 

Das Gestdn ist ziemlich stark verwittert. Die Feldspate sind teilweise oder ganz 
durch Kalkspat und Clilorit ei-setzt, ferner ist F'pi<lot m n gebildet worden. Die (liloiit- 
butzen sind auch mnkroskopisch wahrnehmbar. Ks ti-tni pn'llich fln<5eifi)rmifre Ein- 
schlüsse von Quarz und Biotit, Kalkspat und Biotit, Kalkspat und Chlorit auf. Die 
Eius^rcnglinge und Linsen lassen eine lageiifurunge Anordnung erkennen. 



C Stärker umgewandelter Kerntophijr rexp. Porphyr vom 
Cerro hermoso de los Llanganates, 
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Di« AiM^yse^) dieses Gesteins eqpib folgendes Resultat: 
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100.44 



Spes. Gew. ^ 2,668 

Der wenig frtSGhe ErlialtiiiigHiiBtaod gibt mir ein yendileiertes BiU der dieiidsdieii 

Beziehangeii wietl(^r. Es soll daher von ( iiici Tli rtfliiiiing iiacli der OsannHchen Metbode 
abgesehen werden, CfTin«: ist. der Kalküclialt nach Abzu^ des an die KohlensSnre 
gebundenen Kalkes. Der Feldspat mnü «ieuitiafli ein Alkalifcldspat sein. Das sind 
Beziebiwgen, wie sie bei den Kcratophyren zu limlen sind. Bei frischen, normalen 
Kentofitqnen ist der Ftozentgehnlt der Alkalien ein grdflerer, jedodi ist bei dw ftbeniis 
leicbten Yerwftterbarkeit ein greites Schwanken der prozentualen ZnsaiunenBetinuiig 
Imtißg, eine auch anderwäil« vielftek bedbacbtete Erscbeinnng. besonders grofi aber 
sind die unter dem EinflutS des Dnickes vor sich gehenden chemischen Andeningen, 
wie Lossen ■•^ an dem Q«arzkenito]>liyr von V;i:<p] am l.enncufer gezeigt hat, wo Hi 0^ 
Ton 80,42 auf 54,41, Na^ 0 von 4, du auf 1,14 gesunken, die übrigen Bestandteile 
entsprechend gestiegen sind. 

Die AnfEMsnng dieses Oestdns als stärker nnqiewandelter Keratophyr dttrfte ge- 
recIitferUgt enckeinen, »mal die okemiscken Merkmale dieser Gesttinsgmppe wiTer« 
kennbar erhalten sind, nämlich geringer Oebalt an GaO und MigO, Verhondien der 
Alkalien and onter ilinen des Na^O. 

'I Die AnalysM' wun)<> vi>ti Horm I)r. A. Mmlucr in Ilorlin aui»(;ofl>lirt. 
«) In F.Zicfceh „Uhrbuch der Petrognphio". Bd. U. im. ». m. 

34 
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Selir ähnliche Gesteine treten gleich&Us als Einlügerang^D iMhe der Scbneegreiue 
in 4200 m weiter oberhalb auf. 



Den stärksten Grad dynamoraetÄinorplier TTnnvnndlung eireidlt «in grüner bis grauer 
Sericit<rhi>frr, i\cr im Tairatal zwischen Tambo Cashca und Hin Maucopaira 
zwischen l«i-tU und 1800 ni auf der linken Seite ansteht. Das Uestein besteht der 
Hauptsache aaxh aus Sericit und Quarz. Neben dem Seiicit kotumt großblättriger 
Mnaeovit vor. Attnt ist dem Quan bdeemengt. Acc«$wri«ch ist EitenkiM. Die 
Stniktiir iflt dne dfinnfluerig«. Die Flaaem bestellen am allotriomorphlEBniigem Quan. 

Tn diesem Sericit^chicfer ist, wie das andenrarts vielfach nachgewiesen, auch ein 
Oiied der Qoanporpliyr&mjlie in starlcer dynamonietamorplier Umwandlung m erinliclcen. 



Nicht »eher zu deuten ist «in diclites, lidlgetbbraunes Oeeton, wdebee swisebeD 

Maucopaira und Tambo Cashca auf der linlttn Seite doa Pairatales ansteht 
Die Struktur ist köniig. Das Gestein besteht im wefpiitürhen aus Orthoklas, Quarz, 
MuscDvit uiid Sfricit nn<\ Kifw^rihydrat. Ortlmklas und Quarz sind p-anophyrisch 
verwachsen. Auch t>pliärolitiie von Orthoklas mit negativem (Jhaiaktcr der Doppel- 
biechnng sind in beobacliten-. Dieses Qwlräi ist mt^idicnreise am dnem Qnanporpbyr 
nervoiffesangMi 

8. Die genetiücheii lie/it huii^^cn dor kristallinen Gesteine 

der Ost-CordiUere. 

Ein Rückblick über die im vorhergehetuleii beschriebenen kiistallinen Gesteine 
lebil bemerkenswerte Tatsachen. 

Es ftllt snntchst das ftst voUstSndige Fehlen echter Gndsse, wie sie in arehiisehcn 
OeUrgsikoinplexen in erwarten sind, aof. Die nach der mineralogischen Zmanunen- 
setiong als Olinimei-gneisse bezeichneten Gesteine sind Oranitgneisse oder mehr oder 
weniger st-irk dynamoinctnriinrph bpoinfluBtf Tipfnijreslpine, die in <\cr\ mei'^teii Friller ihren 
früheren i.iiarakter noch unschwer erkennen la.sM;ii, /.»«leni sind diese tiesteine so eng 
mit normalen Graniten und Diuriten verknüpft., dali man in ihnen nur die stärker ge- 



d. SericUtehie/er aut dem PairataL 



». VmijewandeUer Purphyr aus dem J'atrataL 
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faltet«n Teile der^t-lben Mtossivc erblicken iniiß. Es rnüflaan dieM Qesteine deniMcb am 
einer geologischen < ,i[( is<fiirnialioH an^^chei«!*'!!. 

Die MnscovitiisaniiiiitRTieisse ferner «imi (ii-sicine, die sich hier anf arkoseartige 
Sandsteine zuriickfiihi-en lassen. Anch sie sind keine echten Gneisse. Die Beobachtung 
kit gezeigt, daO UKMStMM Benebungen swiseben fbaun. nnd d«n Pb>-llitgneiMen b»- 
itelien, iaB die Flaaerkenw beider Oestebugraipen eine Ihidiehe ZnsamniMMetnuig 
Itben, wa dafi mn knm. feUgehfc, woiii nin in ä/a. IfneoriliMiainiilgiienHii zum 
Tea die kriatallin hSlur entwidcdten OUeder der FbyüiMiDdsw erblickt. 

Die große Gminte der Albitgneisse femer sind gleicUblls Oesteine, die nit 1 r 
(incissfonnation gar Ins zti tun haljcn. < Twiofjisch treten sie mit iihyllitiscljen de- 
steinen zusammen auf. sind (lutch I l>t ii;aii;rt' in itliyUitische f?pstHne nnd feidspatfiihrendc 
Ulimmerscbiefer verbunden. Wie die I'hji llite sind sie auf mergelige .Saudsteine, Sandsteine 
Bit tonig — oder debnitiMib — mergeligem Kndemittel nnd sandige Tone znriickiuJtlbren. 
Sie sind demnach nur höber Jcristallin entwickelte Pbj^ile. 

Qnenite, Qoaneitachiefer, femer die groSe Menge der kehkoitoibeieben Ottrelid^ 
■ddeier aind nngewandelte Sandsteine, nin Teil mit wheblichem Kehlengehalt. 

AUe diese Beiiehnngen lassen erkmnea, daü d«r kristallinen Ost-Cordill«« eine 

Sedimentformatim ingninde liegt, die aas Suidsteinen und Tonen mit reichlichen 
kobli^en iMiiIai^enitxren sicb aolbant, Ablagerungen, wie sie sich gewöhnlich in der 

Nähe der Küste bilden. 

Diese Sedimentfoi'mation bctindt>r ^\r\\ jetzt in einem Zn<;tande dynamometamorpher 
Umwandlung. Der (irad der l'mwiiiiilliuii; we<,hselt mit derii tut. 

Die in di r Ost « 'khüII* i i- so weit verltreiteteu Amidiibuigesteine sind zum ^M liUtt n 
Teil auf l>iaba.se und Diabastutte zurückzufülu'en, die aU Glieder dieser .Sedimentformation 
denselben FaltnngsprozeQ in wechsdndem Onde mit dttrcbgemacbt haben. 

Da man nun grade beim Diabas den Gang der djnamomctamorphen Umwandlnng 
m den Tenchiedenen Stadien siemlich genan verfolgen kann, ao sind diese Gesteine bei 
ihrer grollen Twbreitnng besonders geeignet, ein Mafi f&r die rnteitsitat des Paltnngs- 
vorgangea mid damit fflr den Grad der Umwandlnng abmgeben. 

Ein T^lick auf die oben mitgeteilte Zusammenstellung der umgewandelten Gfiedo' 
der Diabasfautilie läUt drei .Stadien der rmwandlung erkennen. 

Das erste Stadium ist (la«: der schiefrigcn Diabase, rnil?ti»on)hyrife, Siluil^^tcitie 
nnd .Sclialsteinscbiefer. Die Imiänderungen sind relativ sehwaeh, es sind jcdtiitalls die 
Reste des ehemaligen Minerulbeslandcs und der Struktur noch zum Teil erhalten. 
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Deral•ti^^e Oe<;teine (it t- ii zwi^dien TonsM'hiefeni dngesflialtct auf. so z. B. ilie 
Uralitpoii»hyrite und 8cliatst«ine der AJao-Cordillere bei der Hacieoda Alao 
oder die Scbalsteiue der Cuesta de Galgalang, liio Paira. 

Die Tonaddefer stellen «teo die Sedimente im ent«i Stadimn der UmwaodlQiig 
dar, in irdchem sich die EinvirlcnBg des Gebiiigsdraekes eist sdiwaeli gdtend macht. 

Die xveite Stediwn ist das dar GrOnsdiiefer und PhyDite. 

Der Obergang von den TMiscbicfern in die PlqrUite ToUsiefci eich durdi die 
Pbjrilite vom Tonscliieferliabitus ganz allinälilii li. 

Mit den Phi^Uiten zusammen treten Quaiziie. (^uaizitscliicler, Ottrelithschiefer, 
fei'uer tiraplu^uarzite und GrapUitphylUt« auf, z.B. im rairatal. Bei I'uente am 
Rio GttacJiali, Cayambe und Sara^nrcn-Gebiet, rind Grümdiiefer zwischen 
Pbyllite Tcm Glinmersebidierbabitas dogeschaltet. 

Alle diese Gesteine bilden eine Biohdt und stellen einen cnispreebenden Orad 
der rmwandlnng dar. Da sich die Übergänge ganz allmählich vollziehen, ist es oatiirlich 
uumüglicb, eine schfirfe (irenw zwischen den einzelnen Stadien zu zielu n. 

Da.s dritte Umwandtungsstadium ist das der höher kristallinen tirünschicfer, Chlorit- 
ainpbibdite, StrahlsteinalbitscbieüNr n.s.w. Alle diese Schiefer sind vorwiegend Albitgesteine. 

laimtliche alUtreiche OrOnsdUdSBr und Chtoritampbibolite, CUoritaibitgMjsse, 
CUoriiglinuDenlbitgneisse, E^dotalbilgneisse bilden eine nnsertrennbore geokgiscbe For- 
mation. Diese bdber krietallin entwickelte Ciriinscliidüeirfonnation, wie man sie znsammen- 
fassend bezeichnen könnte, lelint sich einei"seit^ enp: an die Pliyllite an, anderseits voll- 
ziehen sich die Übei"gänge ebenso allmählich in die Muscoviti^limmerschiefer. 

Wie eng die einzelnen (Jesteine der CsirUnschicfeiformation miteinander geologisch 
Tertnuiden sind, se daß eine weiter ins Detail gdiende Gliederung onmSglieh eradieiiit, 
zeigen das Sara-nrcn-Gebiet, die Cordillera de PiUaro, deLlanganates, 
das FuDgebiige des Tangnragna und andere Beispiele mehr. QnancilscUefer. Ottrelitb- 
schiefer und MuscoTit- and Gndsagliuiraerschiefer treten im Grundgebirge des Cayambe, 
des Sara-nrcu, in der Cordillera de Plllaro. in deti IJanpanates n.s.w. 
dicht vergesellschaftet auf, z. T. aber auch in enger Verknüpfung mit »ler t.iiiaschielVr- 
fuituatiun. Ks gehören demnach alle diese genannten Gesteine dem dritten Stadinm 
stirkstor Umwaadlnng an. 

Auch die Mnscovitgneisse gehOren hierher, denn es findet sich hi ihnen Grfln- 
schiefer, und zwar höher Imstallin entwickelte, als Einbignnmgen, se am Cnhillan, in 
den V a 1 1 e - V i c i 0 s 0 - B e r g c n. 

l>ie iiachfolijeiifip Tabelle macr einen Überblick über die genetischen Beziehungen 
dei' ki'istailinen iScdimentfonnation gewälu'en. 
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Übersicht ttber die krietaUine SedixneiitlbrniatkMi der Ost-OovdlDere. 
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l>iese Eintcilnng der Gesteine nach der Intensität des rmwandlnnersvoitranges 
eiKspiiclit duichaus nicht notwendigerweise der Ciliedeimg einer Foriuution nacb ihrem 
geologischen Alter in der vertikalen AufeiiiaiiderfolgC 

Bs iit ubr voU denkbar, daß an tinselnen Orten geologisch jüngere Horiionte 
h«h«r kristallin entwiekeb aiiid ab Ittere. 

An einen Versuch der vertikalen (Jliedcning dieser kristallinen Sedimentfitnuatfolk 
üt natürlich bei dein gänxliclieti Fehlen tektonischcr Kenntnisse nicht zn denken. 

Wenn es (Sberliauiit mö<^lich ist, aus dem petr i> tri a p Ii i s( Ii en 
Habitus Schlüsse anf das geologische Alter mit einiger Zuverlässig- 
keit ZU sieben, so IftAt sieh nur das eine mit xiemlieher 8iekerheit 
erkennen, dafi die kristallinen Gesteine der Oat-Gordillere mit 
arekliaclieB Gneiasen, GlimmerteliieferB and Phylliten wenig Ähn- 
lichkeit haben, analoge Beziehnngen sich dagegen mit kristallinen 
Schiefern etwa«; jüngeren geologischen Alters ans Terschiedenen 
Gegenden nachweisen lassen. 

Zum Vergleich lassen sich zunächst heranziehen die Phjllite und Otli-eliUischiefer 
der Ardnuien,!) denen a. T. ein eambrisckes und noch jüngeres Alter rakommt. 

Besonders groB ist dieÄhnliehkeit mH den Gesteinen des Taannageliiets, anf die irieder- 
Iiolt bei (ielcgcnhcit der Beschreibung der umgewandelten Diabasgesteine hingewiesen ist. 

Das Vorherrschen von Seni'ifaniltfje.'^teiiieii in beiden Gebieten fordert mm Ver- 
gleich anf. Das kristalline Taunusgebiet wiid teils für Cambrium, teils für Unterdevon 
angesehen.^) 

Tergjeichbar sind ferner die Graphite und Cbteritoidsehiefer der WUnnalp bei 
Kaisavberg in Steinnaiic, die Albitgneisse des Palten and oberen Ennstaies, die alle, 
nach von Foulten,^ nntorkarboniaebes Alt«r bedtien. Aof diese Analogien ist bd der 
Besprechung der Ottrclithschiefcr bereits hingeviesen. 

Anf die Ähnlichkeit der hier beschriebenen Gesteine mit den Bündner Schiefern^) 

') A. K fienwd: UuM. du Muoee v, dhiatoif« naturelle de Belgique II. IHSil. S. Iii; und ibidem III. 

iflst. a. »1. 

1) V«i8L iUb UtontnimMniiiwiHtellniv In F. JMuh »UhriNKih dor P«trof nphi«". ISM. III, 

8. 318 u. Slü. 

') II. vidi KiiuLhu : .1 'C'iT iVit' |»'ti'n;,-r:i|ihi>i hl' lii-si liiillr'iili.'i; iIit kilMiiillii^ihflicii Srliicfi^r lii'i niil<'r- 
karhoniKchen Schirhtcii und cinijjfor l>lt<>r(>r Ue»lcino au» der liegend von KiiMerab«rg bei Kt. Michncl ob 
l.4>»ben und kriHtAiliner Srhipfor aus dom Pftltw und olwniii BniHtol tn OlwnteimnHk". Jiliilrack dergaoL 
KeldiamuaL XXXIII. im. »,«fi. 

*) C. Sriuniilt: JSOtrt^ nur Kmntnia (tor in Gebiete von Btott XIV der geologiMimi Knito der 
»i:h^s.A,. in I : iiitKKio ourtrotpnden ti«lleiTW^ (AnhingT tttf XXXV. LMimmg d. Boi trage i. gaoi. Kart« d*r 
S'hwi'i/..) VI. iJ^ai. s. ivi. 
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und <:cst>-iiu'ii (U'> (iottliiiril ist :iiich iiomts auäueiksam gemacht worden. Dieselben 
änd nach tJ. Schmidt z. T. juias;.sis( lieii Alters. 

Es lassen »ich entsprechende kristalline U esteine noch aus anderen Gegenden 
naodMft macbea. 

Demnach gebt au der petrograpbleehen Beschaffenlieit der krtateUineii Oeatsbie 
der Oft'Govdütere herver, daB dieaelben dnreb Oebirgsdrnok in T«r< 

srhieiiencm Grade umgewandelte jttngere, nicht archäische, kri- 

»tailine Gesteine sitid, denen eine vorzupsweisc ans Saiwlstfiiipn 
nnd Tonen mit lazwischen c i n e 1 ag c r t e n Diabasgesteinen sich 
aufbauende Sedimeiitlormation asugiuiule liegt 

Auf die geologische Alto* eoU im geologischen TeQ näher eingegangen werden. 

tk. Die Granit- nnd Dlorit- rcsp. Tttiiiilit-M«8siTe iler 

Ost-Cordillere. 

Innerhalb der Ost-C^ordillere treten ausgedehnte (^iranit^ und DtoribnaaBiTe «if, 

welche jünger als die Tonschiefer siml. auf dip ^i? Kontakt Wirkung ansftPüht haben. 
Von den Faltungsvorgängt^n sind sie zum 'IVil wenigstens niithetrofTen wonien. 

Nälier bekannt sind zwei gröllere Massive, das Llanganates- und das Alao- 
Uassiv. 

Das entere der beiden ist vom Druck etitkn- alteriert wordm. Seine Clectdne 
snd in dem Kapitel Granitgncisse bereite behandelt worden. Fast ganz vendmnt 
dagegen ist <las A 1 a o - M a s s i v. Die Sporen djmmunnetainorpher EimrirfcimK beachrKoken 
sich hier auf die östlichsten Teile. 

Das Alao- Massiv. 

Das Alao- Massiv besteht ans einem eigenartigen weißen, mittel« bis groh- 
kömigpii Tiefengestein von durr liaiis gianitischem Habitus. Ks nimnit eine mittlere 
Stellung zwischen noriiblendcjrraiiitil und Qtjrir/glimmerdiorit ein. l>cr herrschende 
Feldspat ist ein <.>ligoivias oder Andesin; Orthoklas tiitt weist hinter dem Plagioklas 
lehr laxOck nnd «pielt in den hinilgsten lUlen nur die BoUe eine» aeeeHwiKhen 



') A. K1aiilz.iM.')i : ,4->it> <i4>KtHiii<' iIpi' (>i-uat(iriaiii!«'|u'ii Wu«l-< <jrtliU(-n.- von dm AailMto*BMgiM bh 
wm Axu»y-'. l»m. In W. Kaiita und StUbeU „tMM Hocbgebirg« von Bcutdor" 1. 
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Gomeii^^teilcs, fehlt jedoch £ut nii^gends. Quarz und Biotit «od die anderen UanpL 

komiJDiienten. 

Accessorifiche grüne Hornblende ist fast iiunnsr voihaiKien. Dieser noiinale Tjpus 
nihert sich dem Gabbro, indem em diallagartigcr Pyroxm und auch tlypersthen, ja »dbBt 
Olivin «ceessniBeli hinsntreteo. fiemerkeuwert ist, daB wUrnt die gMmMim Typen 
Qrtlioldas f&hren. 

Diese granitähniichen, Hornblende flibrenden QuarzgUmnerdUnite haben in muauhtt 
Benehiinp: ^nlh Äbnlichkeit mit den Tonalitcn Südfirol«?. 

Die Feldspattt simi ( Miirtiklase und Andesine mit ausgezeichneter Zonarstraktur. 

Der Oligoklas licli auf M = ooV^ (010) Schiefen von + 1° 45', + 3° 45', r 4*» 
45', + 8^ beobaehten. 

Ein aonar aulj^dNUiter Kristall sdgte auf denelben Flüebe äaen Weehml der 
Seliiefe von + 6«* SO', + 7<*, + 8° + 15° 30' mit tiner Rekurrent am Snflersten Rand 
von r 2°. Mit Quarzschnitten Ii c in KreuzsteHmip: verglichen zeigte er die Relief- 
unterschiede o = a', f > Y'. Oligoklas -Andesine mit 4° auf M — oo P oo (010) und 
Andesine mit Schiefen von — 10 bis — ll'/a*^ derselben Fläche sind ebenso häufig. 
Beim Andemi betrag ^ Neigung der PerildinlameUea zur Spoi* von P — 40^ Mit 
Quam II e TersUelrai ergaben sidi £e BeUeftinteiwliiede o < «, « > y in Fandlelstdling. 

Der OrthoUaa, meist in einftcheD ündiTidnen, seltener in Zwillingen nadi dem 
Karlsbader ► tz, zeigt anf M und _L c eine Schiefe von h 5®. Albitectanttre nn l 
Aderchen durchschwämcn ihn nicht selten. Der Orthoklas tritt gern mit Q«arz sclirilt- 
granit!<^ch venvachsen odei' als AasriUloiasse der Zwischenrduiue zwischen den Plagio- 
klasen und Quarzen auf. 

Der Qnaiz ist da gewShnlicbe Graaitqinn. 

Der MagnesiagUfflmer, dn Biotit, zeigt frieeb den starken Pkoehreismns swiadien 
dunkelbraunen nnd strohgelben Tdnen. Die atmoepbSriliBdie Terwittemqg bkidit ihn 

ans und verwandelt ilm in Chlorit. 

Die HnmblcTiip ist ilio ^iine Hornblende der Granite und Di'uitc, sie tritt in 
einfachen Kristallen und Zwillingen um Ii oc- P co (lOü) auf. Sie ist nicht selten gesetz- 
mäßig mit einem lichtgriinlichen Aiigit verwachsen, derart, dali sie den Augit manlel- 
artig umrandet 

In den gabbroiden Typen tifit der Fyroxen die XHaUagabsondernng nach 

ooPöö(lOO) und eine solcbe nach ooPao(OlO) erkennen. Hier stellt sich ferner ein 
rhombischer Pyroxen mit merklichem Pleocbroismus ein — in Querschnitten stellt die 
zweite ])ri<:i(ive Mitfeninic noimal — , es ist 'Asn ein Hyppri^fhen. AccessOlisck findet 
man auüerdem Olivin mit den Anfängen der Serpcutinumwandlung. 
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SpJir proU i-st die Zalil der acccssorisclif-n rii nn-ii^jtcile ; wurden beobachtet: 
ZirkoD, Apaüt, Titanit, l'unnaiin, Magnetit, £iMeukies und Titaiicisen. 

Was die Ausscheidungsfolgc der BestÄndteile betrifft, so gibt der Hornblende* 
Qiwnq|^bBU6nli4nit unscben PnngaU uid Paente de Lieto 'felgendoi AnftebloS. 

In üm treten die flurblgen BeeUodtea« wie Biotit, HornUende und Avgit gsrn 
nesterweise zusammen aot Sie sind, abgesehen von den accessorischen Bestandteilen, 
die ersttii Aussdieidungen. Von diesen drei BestaiuKf ilen ist der Biotit Triu'rst an«- 
kristalliätert. Kr findft sich in der Hornblende und im Kel(is|iat als Einschlnü. Von den 
Metasiükatcn ist der i'yroxen älter als die Hornblende, denn letztere tuuahmt Um. Die 
Anadieidang der finbloeen Bestandteile b^;ano mit den Anderai. Der Fdd^tat mall ndi 
frd im Magma sdiwimmend gnUldei liaben, denn IfiadtimgaiMien vemten dfe BjnstaU- 
bflgreimng dnrdi die Fliehen P. z. y und T, wilureiid die Snfleren Umiiaae flner Geatilt 
nach durch die übrigen KompOMntffil bedingt werden. Der Quars ist dem Orthoklas gegen- 
iilrcr idiomoridi : er zeigt ferner Spnren mapmatischer Corrosion, so daß der Oi-thoklas 
den Kristallisalioiisre^t dnnftellt. Orthoklas und Qnarz können aber auch gleichaltrig 
sein, was die pegmatitisclien Verwachsungen beweisen. 

SkAUeren konddeodedittritiadier Ztisammeaaetiimg koomen in diesen Gesteinen 
nidtt selten Tor. SSe besteben ans leistenfönnig entwidceltem Plagioklas, grBner Honi- 
bknde und Biotit 

Diese oben beschriebenen Gesteine bauen das Alao- Massiv auf. Der Rio 
Cebadas hat dasselbe durchschnitten und ein gnfc^ T'rnfil freipelegit. Desgleichen bat 
der rechte Nebenfloß, der Alao, sein Bett tief in den Diorit hineingenagt. 

Der Kern der Alao-Cordillerc besteht ans diesen Dioriten. Das Massir erstreckt 
sieb XU beiden Seiten de« Cebadaetales TomCnbillin ab sttdwarts durch die AI ao- 
und Cebadas-Zhasqnin-Oordiltere und läüt sieh ibat bb aof die HBbe dee Fasses 
von Macas verfolgen, während der Diorit auf der linken Seite des Flusses ber^ &lher 
anter die Decke jüngcn r Quarzporphyre und Augitporphyrite iirtertancht. 

Ein normaler heller Hornblende -Qnarz^rlimmerdiorit von rrriihcrem Korii ist das 
Gestein von der rechten Seite des Alaoiales, z. ti. N. fc>. de la Pefia, Abstieg von 
PungaU nach Paente de Licto, 2781 m. Das Gesttin ffihrt Augit und ist durch 
efawii etwas hSheren Orfhoklasgebalt ausgeaeiduiet. 

In diesen TeQen des Gebiiges madien T«einselte Spuren des Gebiigsdraekes sieh 
sehen geltend. 

Auf i\fr link<ni Soifp de?J Tales oberhalb Magna hemcbt dns glpirhe Op'^tein, 

wenn auch etwas weniger oithoklasführend und pyi-oxenfrei. Dei-selbe Diorit taucht 

in Azatapungn im Osten noch einmal ans der Qrünschieferfurmation hervor, 

0» 
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l>if» östMrlicn Atmläufer der Cerros de Varuqiues treten auf der linkm Sriie 
an den FInä heran und fallen im Tunchi del Falconi, 2705 ni, steil in das l'ebadas- 
tal ab. Auch hier »t der Charakter de$ (lesteins derselbe wie anf der anderen Seite. An 
CerrodeLicto treten in dem InSanHchen, nnfirischen Dforit weifliichgnwe ApUtginge »vi 

Aiysit- und orthoUaafahreDde QoaragliinmFdkrii-Geifflle Sbit der Bio Cebadmt 
in reichlicher Men^'c Armiert' Cerülle desselbea Filmes bei tchubamba, 30971», 
Züijxcii den frabbroidcn Tyinis mit Diallap'. Hypcrsthen tind Olivin in gcrin^ren Mcnp-fn; 
dieseliieii sirut hornhiendeti t i. tTiiin n aber Orthoklas. £s sind dieselben Tj'pen, die auch 
zwischen Alao und l'ungalä anstehen. 

Oleibalb Ichnbkmba yor der Mündung des Rio Colny flndea <kh vieder 
die HombleiuleqiiangUiuinetdiorite, in normaler Auabtldang ortholclMF und «vgitflilirend. 
Sien OntBow wdimni licih fiel weiter nadi Oatua auddiiMD, denn mna findet dieselben 
noch jeittdtl der Wasserscheide als Gei-öll des Rio Paira hei Sufia. 

Im Bereich des Alao-Ma)äsi vs Iretcn (innsprranitc anf, ohne datl irgend welcher 
Zusammenhang luii demselben nachzuweisen wäre. Hu i.tdll ein Gerüll &m iler Cebadas- 
Zhasquin-Curdillere zwischen Ichafiag uud Cebadas ein brauner, ziemlich 
groblEVraiger ZwdglinunerBraoit dftr. Qnan, durch reicUiclie IntarpdatioiMti wie besüiibt 
erKbeinend, Ortlioklas in e inüm b eii und ZwaUngslErätallen nach dem Kariebader Oeaeits, 
sehr viel Plagioklas, Biotit, liditer MueooTit eetzM neben accMaorisdiMi Apatii, Tomalin 
and Erz das Gestein zusammen. 

In der Qnebrada rnmhuenes, Cerros de Yarui)uies. ilu;! gangartig 
aus dem umgebenden Gestein ein Icinkürniger, gelblicher Muscovitgranit hervor. Quarz, 
Orthoklas, spfirlicb Plagioklas und Mqsoovit nd die Gemengteile. Dweh daa Henror- 
treten dinelner dieser Bestandtdle bilden eieb Anklinge an eine Pon»hyntniktur henn»: 



Die Eontaktwirkungen des Granits resp. Diorits auf den umhüllenden Tonscbiefer- 
mantel ftalem nch in folgender Welse: 

Die Kttßenten Tdle des MaariTa aclrainen orthi^daareicbeir zu idn, eine Beobachtnng, 

die am Tonalit')«') Osttirols gleichfalls gemacht worden ist. Die Granite resp. Diorite 
sind zunächst endomorph vfiändert. l>i(' nlakroskopi^l■^^ ludlrn Gesteint' sind mit schwarzen 
Äderchen und fintzen von eingeschmolzenem Tonschicfcrmateiial durchschwäimt. U. d. M. 



■) H RoMnbuBch: .HUuMkup. ThyMogr.« II. 1«9B. am 
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zeigen sämtliche Bfstandtiilf Spnron -starkfr Zertriiniinernnir. ärrfiß^rp fti-anitbe.ttan*Ueile 
sind randlich «ibgfbriicktjlt und liefen in einem leinliürnigeren Cueineni von Feldspat- «nd 
Quarz-ZeiTeibäcl. Die eingeschmolzene Tonschiefei-substanz veiTät sich durch Ton- 
«chQppdiw, gnphitiflchen Kohlnistoff und Biotit in der lappigen, feiiischappigen Ans- 
UUnng der Kontakthonifdw. 

Feine, bis einen halben Zentimeter mächtige, oft sich kreuzende Gangsysteme, 
die mit nachdringendem Granitmnterial anü^efiUU sind, duiThsrhwärnien das npstein, odt»r 
aber das (icstein ist derartij? n>if ToriTbiVfer dnrrhtränkt, dat! f»s eine dunklere Färbung 
erhält. Alle die&e £racbeinangen lassen sich an (ieröllen das Rio Ceb&das bei 
Ichabamb» ttvdi^m 

Anstehenden Schielbrkontakt findet man xwisehen lehabamba viid der MQadnng 
des Ria Golay. Der Oiaait ist in di« Schiehtfngen dee Sehiefen dagedningen und 
bat den Tonschiefer in llornfeh nmgcwandclt. 

Vi(llci-ht auch aiis i!>mii Alao-Massiv staininf flu (fcröll ilfs Tür» Avenico 
nahe seiner Vereinigunf? mit dem i'aira. Es ist ein Kontaktstuck zwisclien (Jranit und 
Grünschiefer. Das dichte braune und griingraue Gestein ist reich an grölten weilten 
Feldspaten, die dem Granit entstaannen. Es fflhrt ferner bronsefitrbigen Magnetkies. 
D. d. M. bestdien einxelne Partieen aus l^tpigem Kontaktläs-Biotlt, während dflnmiaddige, 
vralitieche Hornblende, Angit nnd Albit den OrOnschtefer angehören. Der ebigescbmolsene 
FeldqiBt ist teils (.)rthoklas. teils I'lagioklas. 

Bn dieser Gelegenheit "ej etiditfli mc]\ ein Knutnktgneiss. der mit dem Alao- 
Massiv aber in keinerlei ik-zieiiungen stebi, erwähnt Das Gestein stammt aus der 
Qaebrada San Joa^uin, recht« von der Quebrada Cbnlcupaillana, gegen» 
fiber der Südseite des Antisana, Bs ist ein giaiier, dünDHaaeriger Oneiss. Die 
Flaserkenie bestehen aas kitmlgem QQant nnd Orthoklas, die Flasennintd ans fcoUeosteir- 
rührendem, phyllitischem Material; zawelieh beobachtet man Anhäufungen von dem für 
Kdiifakt^ri liiMc eigenen Biotit. Näheres über das Anftretcn des Gesteins snwie ila< Vor- 
luiinli iisciii V.III TiefeneesfHnen -in dieser Getrend ist iiiclit bekannt, 60 muli auf eine 
weitere Deutung dieses Gesteines verzichtet werden. 

b. Einwirkung des Geiirgtdruckes auf das Alao-Massiv. 

Es ist eingangs bereits darauf hingewiesen wr.rrlrn . daU die Einwirknngen des 
Oebirgsdmckes auf das Alao-Massiv aullerorl» ntlii h sehwache sind nnd in den öst- 
lichen Teilen besser zutage treten. Derartige (»ranit- resp. Dioritgneisse zwis«!hen 
Hacienda Alau und Magua/o sind Ifcreits beachriebcn woitlen. 

3A» 
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In diese Kateymip vim (k-^teiiien ireliiirt ein p'üner Saussnritgabbro auf dem 
vou Alao uacli i'ungahi. Das Gestein besteht aus einem Tyroxen mit der 
IMallagalMMMideniDg nach ooP oo (loo) und lait einer aoIdMn nadi ooP oo (010). Dieier 
Diellag; Yvait noch kelneilei I^Niren uigeDdirolclier Beeinftmang dureli den GdAngednwk. 
Anflerden flndet sidi Olhiii mit Sparen von SerpentimuBwaiidliuif. IM« Fddepat« eind 
Mb, mdienieii aufgequollen nnd sind saussuritisiert. Der Sanssorit wirkt nur wenig 
auf (las poIansieHe l.iclit ein nnd besteht wohl nur aneZoidt. Titaneleen ist vollstiiidig 
in Leukoxen umgewandelt. 

Es sind die oben bereits beschriebenen SaassoritamphiboUte die stäricer iimge» 
wanddten OHeder ebenderselhen Gesteine, und ee ist sehr tndmchidnlicli, dafi sie 
ghicbfiilb dem Alao-Miasir angebSrem dBiften, in dessen Bereieb sie vontug« weise 
verbreitet erscheinen. 

e. Ganggesteine aus der Gefolgschaft des AlaO'Massivs. 

Es lipf^^t nur ein dichtes, grünes, lamprophyrisches Oanggestein vor, welches im 
Saussuritamphibolit am Yanarumi an der L'olay cochcaaof der Patihijhe von Mäcas 
aufsetzt Schlanke, liebte, bräunlicbgrfine Homblendesäolcben bilden die Uauptkomponente 
des Gesteins; die ZwisdinuünnM erfBllt FeUq^, der trttbe und angequollen erscheint. 
Daa Ganggeatehi ist demnaBh demadben Saosanritisiennigevwgang nmterwatftn gewesen 
wie der jOabbro; Epidot nnd Quarz, der oflbiibar ein Fremdling; im Gestein ist, sind 
anflerdem zti nennen. Die Salbänder des Ganpgesteins sind dicht und s'asij? entwickelt. 

Dies lamprophyrische Ganggestein ist ein Odinit, an dem sich Spuren der 
dynamometamorpben Umwandlung ebenso wie bei dem Gabbro, in dem er aufsetzt, 
geltend machen. 

10. Oabbrogestetne. 

Helle, fein- bis mittelkürnige Ciabbrogesteinc sind noch von einigen anderen 
Punkten bekannt. Sie lassen makroskopisch Plagioklas, Glimmer und die grünen, Serpentin» 
artigen Zersetzongsprodukte des Diallags erkennen. 

U. d. M. ist die Stniktar echt gabbroid. Die KaUmatronfeldqttte sind tafUig 

narh M und breitleistenförmig nach P entwickelt, sie sind basischer Natar; es wurden 
folgende Schiefen beobachtet: 

Aof M = oo P cv: — 13° 30', — 15° J_a iW° 15' Andesin, 
M = oo 1' (UKJ) — 30° = Bytownil, J_c = Labrador, 
Xc42<>.B7townit. 
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Mit Qnaiz I verglichen, sind die KelieAutterscbiede o<r*, «<«' in FaraUel- 
steUang = Labrador oder Bytownit. 

Bein Diallag ist in Quendudttm «ttJ«r dar SpaUbnluit naek ooP (110) aodi 
die DüdlAgttbMndMUiig nadi oo Prä (100), lowie «ine solche nach eoPao(010) dendidi 
mbmelimlMi, 

Der Pleochroismus wechselt in LängKSchnitten zwischen gelblichbraunen und braunen 
T5nen. In Schnitten II c ist das Mineral fawrig. Meisten« ist s«ine Uniwandhing: in 
serpentinartigü Zersetzungsprudukte und ("arbonate schon recht vor geschritten. Begleitet 
vM der Diallag gelegentlich von einem rhombischen Pyroxen. der, seinem kräftigen Pleo- 
dnoisnitt ziriaclieii InihiiiliclieD und gdbliclifln TSma nadt m urteilen« dem HyperstheD 
«ngeliflrt. Qamobnitte sind eenkreeht m der poiitiTen MittelBiilfl. 

Di l Biotit ist wie gewöhnlich dnidcelbnuii) und Itcbtgelb, mrd aber nicht selten 

mit filchsnitcn Tuneu durchsichtig. 

In den Zwiscliciiiiiiniifii klommt sich vielfach ein granophrrisches C^uaiz-Fcldspat- 
Aj^egat ein. Der Feldspat dieser schriftgranitischen Verzahnung ist sauer; sein Relief ist, 
mit Qnan II e in ParaUdatBlhiiig Tei^licben, o > y', e > a*, also ict er ein AlMt-CH^ddae. 

Der acceaeorisehe Olivin liebt eti^ dordi aeine etwas lebtaafterm luterlkremEfiubeii 
und Serpentinnasehen v«n don Pyroxen Ukht ab. Er ist steUenweiae ftiaeh. seigt s. T. 
bereits vorgeschrittene Serpratinisierung. Dieser Vorgang ist mit Ertansscheidung ver- 
kn'tipn. Der Scri>oiitiii biliU t schiuaUsiggrttne. faserige Aggregate yon optisch positivem 
Cliarakter der l^oppelbnM lmiif^. 

Accessorisch ti'cten in diesem Gabbro recht grolle Apatitkiistalle, Zirkon, Titan- 
eisen mit Lenkwcenunwandlnng und Uagnetit tot. Seknodarer Bntstehnng sind Epidot, 
Serpoitin, Gaibonate. 

Die olivinführenden Gabbros haben die pegmatitischen Qoara-Feldspat -Verzahnungen 
nicht. rilivinfiilirtndL- lutd üliviiifrtii' Habbros stehen an der nürdlicheu IJmwallung bei 
Plazabamba am Altar an oder liiidrn sieb dort aU Blöcke; möglicherweise gehört 
auch dieses Vorkommen noch zum Alao-Massiv. 

Okichialls qnarzfUhrend ist ein heller, mittelkömiger Gabbro obertialb Snyanst 
an der Carretera nach Onayaqnii (West-Cordillere). 

Gin graner OliTiDgibbro, der sidi im Inneren dtt Caldera del Rnmiiahiiii) 
am Llano de Tiliche in Blöcken inmitten junger Basalte und Fyroxenandesitc fand, ist 
entwedw von diesen ans der Tiefe herau^ebolt oder nur eine ItOmige Anascbeidong der Laven. 



>> A. Voiinij:: -Die (SeBteine der ccuaturianlochm OBt-CahiiUera, der Colopttxi und dio uinifehcudeii 
Viilkanbci ^n' iii:iii|,'.-i>i>«rtart. UmMn 191)1. S. iS» u. :i4i»: und R«3m u. Stobel: JDta Hoeligvblive dor Re- 
publik Ei-uttdor". II. H. üi, 
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11. Diabase. 



In der Cebadas-Cordiller« tteben auf der rechten Seite des Cebadastales 
xwiKhen lehnbamba nnd der MOndang des Rio Colay mittelkSniige, dankdgrfliie 

Qa8rzdiaba.se an. 

Über das geotogiscbe Auftreten dieses ganz Tereinseltea Voikcmn^ ist nichts 

weiter bekannt. 

Der bmtleiätenförmig entwiikelle Feldsjtat ist ein basischer Kalknati uiitVldäpat. 
Labrador -^jrtownit und Bytownit, mit einer Schiefe von 31*^J_c und einem Licbi- 
brecbangsrnmogen, mit QnanE II e in Kretus- nod Fandlelstallong Tergüicheii, ron o < 
« = r* und o < r*, « < a*. 

Der Augit zei^ .Absonderungen nach P oo (100) nnd c» P oo (010), ist also dem 
Diallfig nalir!,toliend. Rhombis( lier Pyroxen bcglritit ihn nnd ist häufig mit ihm gesetz- 
mäßig \ envaclisen. Er leistet der atmosphärilisrben Vei-witterung viel weniger Widerstand 
tind ist bereits vollständig zu bastitartigcn Zersetzungsprodukten amgewandelt, wo die 
ingitische Hälfte noch voHkommen fiiach ist Der Qnan erfnUt die Zwkdienimnme 
swisehen den leistenfömig entwickelten PJagisMasen nnd Angiten and ist meist mit dem 
Fddspat pegmatitiach verwachsen. 

Zirkon, gioße Apatite nnd Titaneisen sind hänflge accessoriscbe Bestandteile. 

Sekundäre Pilr!migpit hirrii N%>rwittemngen sind bastit- req). flcnmittnart^ 
Substauzeu, Chlorit, Oarbonale und Eiii lot. 

Die Struktor ist grobdiabasischküinig. 

B. Sedimente und ErnptiviteBtelne der 
Kreideformatlon. 

IMe Krddefonnation schaltet rieh zwischen der kristallinen Cordillere und den 
gewaltigen jnngen Elmptivmasaen ein. Sie ist nach \\'oIf') nnd Heis.s-) analog der 
Kreideformation in Colombia entwickelt nnd tritt entweder als bituminöse Kalksteine oder 

I) T\\. Woir: ..(icojfrafltt y (io<>lt>(fia '1<'I Ki-iia<l<>r". S, - i'>", niicli S- ^441. Zpitsrhrift d. 

4eiitiM-h. lio^. iht:., XXVll. s. -.»s;! ■.'■10, 

'j W. K«iiit»: EcuMdor l»)0-is;4. Hc-rt 1. ..Ui» vulkaniMben U4>l»irg» dor (MA'ordillere vom f •!!>>)«• 
murr« M« mihi AntiMmo". Ilwl. ».itt u.41: mch ZMtmlirlft «I. fi^utiieli. itral Onspllnrh. 1S7,\ 37. S.«6-äS7. 
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Sandsteine auf. Ihr irthörcn die alleren, hasischen und saTiren Kni|itivpi s1cinc, die ins- 
besondere in dci- West-Cürdillerc die Unterlage der jungen Eruptivgesteine bilden, an. 

In Berdcli« der cigentlidien Ost-OcndillerB findot ^ in kalkige Entfridclimg 
dieaer Formation. Beiss reeintet die tigenartigen, hwutantal Ues^tden Oipfelgeateiii« de» 
Cerro hermos« ilv «, wett sie in ihrem petrognidinclien Halntiu an ähalielifl Oe> 
steiiie der coloinbianischcn Ki-eideformation erinnern. 

In der l'rovinz Azuay daf^gen erHilU den Raum zwischen den Entirfiv- 
gcbilden der Kreideformation, die von A. Klautzscii') beschrieben worden sind, un<l «leii 
kiistallinen Schiefem eine mächtige Saudsteinformation, die aber bereits stark erodiert 
ist. JÜß Scilieliten etehen etdl und «treidien in N.— S.-Riehtang. 

IMb Flage, ob die beiden Tembiedenen Ereideftnaationen gleichaltrig and nor 
Facieaentwicklungen sind oder ob mt Tcrschicdenaltrige Horizont« dai'stellen, kann nach 
dem anpjcnlilicklichfii Stiiml ntisTfpr «^roloj^schen Kenntnisse des I.>ande8 and dem £ut 
volUländigL'ii Fttilf'ii von i^eittossilien nurli nich» beantwortet werden. 

Die kreideeruptivgcsteinsdcckcn sind jedenfalls junger als die ^Sandsteine vom 
Ainaj. IM* Altenabgrensnng nach oben UM Mch nicht «chaif liehen. Die EmpUimen 
migen bis in die TertÜzatit hineiogedanert haben. 

Nnn schliefit TX Wolf ^ ans der Tataadie, daü in den tertiären Schichten anf 
dem Weitfiiß der West-Cordülere vulkanische Gesteine vollständig felilen nnd erst in den 
oberen Teilen des Diluviums auttrefen. daß die Epoche jnnfi;>t(<r, intPii'^ivpr vulkanischer 
Tätigkeit erst mit dieser ganz jungen i'eriode beginnt. Es mutJ deuinacli während der 
Teitiärzeit eine Zeit relativer l{uhe bestanden haben. Immerhin unterscheiden sich die 
Laven der Fnfigebii-ge der grolen Valkane in ihrem petrographischen Habitus in den 
ndaten Flllen ao wenig von den Uteren Eruptivgeeteinen, daA man f^anben ai^te, eine 
urnntabrochene Reihe verknüpfe die mesoioiachen Entptivgebilde mit den jQngerea Ana- 
mnfimiaMen der grolen Vulkane. 

L 8e41mente 4er Kreidoformstlon. 

a. Bituminös* Kalk$€hitf«r. 

Die oben beretta erwihnten horiaontal gelagerten, bitnninVaen EalkBchiofer krünen 
den Gipiol dee Cerro bermoso de los Llanganates. Es ahid schwarae, deutlich 

■) A. KlaataKh: „Üio G«sti>ine dar «nwloriajiiwlmi Wmt.Cominim T«n dm AmtatO'BMgaii bis 

nun Atuiiy". In \v. Hein* u. A. stiibrl: J)m Hocb^bliifte von Bcnadtw". I. 
*j TL Wulf: „Uet>tfraria > Ueulugui del Bcuadoi". I89ä. 8.971. 
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srhicfiise oder stiMiglii;!' (ir-stciuc die lumptsächlich ans kolüensaurem Kalk mit etwas 
doiomitischeii Beimengungen, wio tler Gehalt an Magnesia beweist, bestehen. Ileichlicher 
KdileiMtoir llibt das Gestein donkeL Qnara üt in geringer Menge beigemengt. 

Almliebe aehwane Eiilke stdMn in StldfltBg»Urgtt der LUnganatei am Bio 
Topo , nahe seiner Mflndnng in den Bio Pastasa, in 1196 m HSlie, an. Hure Znge1iiä%- 
keit zur Kreidelbnnation wurde von Tlu Wolf') angeffllirt. 

b. SandtUtM der Kreidt/ortnation. 

Zur ^eid^bivialini gebUSnik die dmtellwaiiiien Sandsteiiw Bwisdno Santa Inis 
und dem Rio Topo. Kfiner von Quars und Kalle sowie Fddspaflwoeicen und Cldorit* 
aeliüppcben werdm von einem Bnnneisndnndemittel znsuunengelialtBn. 

Mächtiger sind die Sandsteine des Aznay gebiet s. Die Sandsteine von 
Azägues siiiil feinkörnige, lichtgelbe Gesteine. Ein derartiger Sandstein bat auch 
das Baumaterial des alten Incakastells T n c ;i p i r c a j^eliefert. 

NairelflnpartiEn* Ostein«*, srelhi" San<ls(cinf mit liascltiiiß;;niß<'n (leriilleii von Qnarz, 
Tonschiefer nnd anderen Gesteinen in gelbem, sandigem Caeuicnt liegen von Guaira- 
pangn anf der rechten Seite des Bio Molobog, von Ingacbungana, 3181 m« 
bei Jnea^an» vor. 

Noch jiingeren Alten ist ein lieb^ielblicher» porOser Kalktnff von dem oberen 
Salado bei SSula, Berge nördlich vom Aznay. 

3. EruptlvgOMtcine der Kreideforuiation. 

a. AugitpQrj)hyrite. 

Wie in andmn Teilen Südamerikas, spielen in der Cordiltere hadadu £niptiv- 
gesteine, die als Decken mit d«i bei^tenden Tuffen innerhaib der mesoioischen For- 
nationen eüigesdiattet encheuMn, in Ecuador in der &eidefennati«tt eine grolle Bolle. 

Der Anteil der Ost-Cordillere an dieser an EmptivgeBteinen reidimi Fades der 
Ki-eideformation ist ein weit geringerer als der der West-Cordillcrc. Der petrographische 
Habitus dieser Eruptivgesteine beider Ck>rdUleren ist der gleiche, und gehören beide wohl 
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ein und demselben SohicliUii- und Deckensystem an. I'ic cretacäischcn Eniptivgpstpine 
der Wesi-Cordillere sind von A. Klaatzscki) eingehend petrographisch beschrieben and 
Ivmh fldi dah«r zum Vergleich Imirariifin. 

Die Augitporpbyril« der (M^GordillBTfl lind teflwdn ttoM Angitporphjrite. In 
dieser Gruppe bilden sich, je nadiden der Feldquit oder der Pyrazen noter dem Eiiupreng- 
UngBD Twlitnwht. y«neldedeM '^ea m», die deh in enterem Falle den eogenannten 

Lalwadorporphvrit näbcm. Anden GKeder dieser OestoiiMliMnilie flUiren (Mivin in grtfierer 

Menge nnd bilden dann Übergänge zum Melaphyr. 

Eine (Irifte Abtcihin;? einllii-li ftiliit Honifilenilc. Duioh Abnahme des Pyroxem 

bilden sich dann Übergänge zu den Hoinbleiiiicporiiliynten ;iiis. 

Mit diesen Eruptivgcisteiiicii sind Turt'bildungcn allcnthaliicn innig rerknüpft. Die 
meisten der vorliegenden Proben sind FlaßgeröUe, die Minderzahl ist vom Anstehenden 
geschlagen. 

Die Angitporphjrite dnd vorwiegend von dunkler Farbe; dnnkelgrQne, gnme nnd 
Inlnnliebe AMBnnngen hemdien vor. Flagiddas nnd Avgit lülen nnter den Einsprenge 
fingen meist dem unbewaffneten Ange sclion auf. Der Erhaltungszustand dieser Gesteine 
i^t ungünstig. I)or Olh-in ist in rh-n incisten Fällen fast VOUst&ldig dOTCb NeiÜlUdongen 

ersetzt, vielfach auch der Augit und die liornlilcndc. 

Zersetzungsprodulit«, wie Carbonate, Serpentin oud cblohtische Substanzen, Epidot 
usw., sind ungemein verbreitet. 

Der Feldspat der Einsprenglinge ist ein Plagioklas, und zwar Labrador und 
Bytownit in den Ottvinaugitporphyriten. Andesin und OligoklM in den H«m1>lende> 
angitporplijriten. 

El wurden folgende Schiefen beolMcMet: 

In Ofivinnngitpoiidijriten auf M = odP (010) — 46' = Labnd«'; — 38^ 

»B'— 42° = Bjtownit Ue Anortliit; anf P = OP (001) — 9° 1.5'= Labrador; — 11° 
15' = Lab.-Bytow.; in Homblendeangitporpbyriten auf M = ooP<^(OIO) + 2°40'-^OIi- 
goklas-Andesin ; in Schnitten J_ c 1 7 ° 20 ' = Andcsin-Lahrador und endlich iu Schnitten J_ P 
und M (_L <"'l und nin) -f 14° 25' — Andesin. 

Der Kalknütronteldspat einiger den sog. Labradorporphyriten sich nähernder 
Gesteine ist ein saurer Andesin mit Schiefen von 4" 30' J_c und + 12° 30' J. ™* 
M (J_001 imd 010) nnd ^ 6° auf M s OQ P (010). 



>) A. KlautzBi'h: .Die Gi>i>(oiii<i ilor ccuaUirianiarhon West-ConlilUre von d«ll AmtatO-BlCgni bis 
sum Azuay-, in W. Iteisa u. A. ätubol: „Da* Uocli^ebirgc vun Ecuailar'. L 1898. 8.888— itM. 
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Der Habitu>i der Plai^ioklaseiusprenglinge ist gewöluilicb taflig nach M = oo F oo 
(010) und gestreckt nach der «Y-Achse. 

Die Feldspate rind lia^ enelit dvrcli Carbcmat, Eeelm oder tereh Qwra- 
Epidotaggregat. 

Der Oüvlii ist in dieeen Gnt^eii fui nirgends friecb Muatreflto. Nur die Sr 

ihn chai-akteristiscbcn Durchschnitte vciratcn seine Gegenwart Oft die Maschen- 
stiTiktur noch deutlich t rliiilfcii. Es sind moh^ !'s<>ndomoiiihosen von Serpentin nach 
Olivin. Pff Scrpi^ntin tritt teils faNiiicf, t.iis in sphärolithischen Aggregaten von optisch 
positivem Cliarakter der Doppelbrechung auf. Auch chloriUsche Mineralien, vermengt 
mit Carbenaten, etfHllen die DnrdtsdiiiiUe. 

Der Angit zeigt dcb ab Einsprengling mit idiomerpber Begrenxiiiig und den 
gewSlmliclieii Fennen. Zwillinge nach QoPeQ(lOO) laaeen ridi Sfter beobaditen. Ver- 
einy.ell inamil <lei Augit einen diallagartigen Habitns an. Er sägt dann in Längsschnitten 
merklichen Pleochroismus, in Querschnitten eine Absonderung nach ooPoo(lOO) and 



tx> y oo (010). In den meisten Fällen sind die Augite völlig um?cwandp!f . 

Ein Aefrregat von Ohlorit, bi-^wcilfn vermengt mit CJirbonatcn. ("rriilll die DuiTh- 
Bchnitte. In den ilDniMeiukaugitpurpliyriteii und sogenannten Labiadorporpbyriten 
eceetsen gern Qaarz-Epidot4iggrcgate den Fytoxen. 

Auch die Hemidende iit getrObnUcIi in derselben Weise irie der Angit nnge- 
irandelt. Sie wird meist toh einem Beaorptienannd begleitet nnd steht im BegrUT. sicli 
m Angit mnzawandeln. 

Die arco?i-Jorischen Best« rul teil«» sind die gewöhnlichen: Kiz, Eisenkies, Magnet^ 
risen, oft in zi< ilii ben ^\'nchstumsfornifn in der Gnindmasse. l itruicisen nnd Ai»afit. 

Ulf dnuiiJuia»»« ist, soweit die leichte Verwitterbarkcit der Gesteine den ur- 
spiünglichen Zustand nicht vcrwisclit hat, glasig oder holokristallin. 

Diese basii»clten Eruptivgesteine .sind zuweilen reich au rundlichen und elliptischen 
Mandelrünmen, die mit Terschiedenen MinerahienbiMiingen ansgefttUt sind. In einem 
AngitporpbyritgerOU des Rio Yasipang erfOUt ein nicbt nSber beitbnmbarss EeoUthisebes 
Mineral die Mandelt iimih . .ilx r ancb AusfDlInngen von kVrnigem Qaers. Carlwnat, Epidet 
nnd cliloiitai-tigon l'Kidukten begegnet man häutig. 

Das f-int- Ihiuittvrrbroitungsgebiet der Augitporpliyritp lifp^ in den fcrros de 
Yaruquiex. Dasselbe stellt mit der West-Cordillere in Verbindung und grdll im Osten 
über das l'ebadastal in ilie (.■ebadas-Zhasquin-Oordillerc hinüber. 

Zwisdien Guamote und Varuquies, auf der Südwcstiieite dieses Gebirges, 
stebt ein donkelgrönert fflinkOmiger, elivinflUireiider Angitpoiplijiit an. 
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Olivin und Aiigit nntcr den Einsprenglingen sind vollkommen za Cnrbomt und 
sphärolitbischem Serpentin und ('hinrit nmgewandelL Die Gnmdmtne bestdit M» Uatg- 
kisteoformigen, dünnen Keldspatinikrolitlien. 

Zwischen (Inainotf und Cohunbe, Cerros de V ar tiij iii c s , stelli n sich 
neben dem massigen Uestein grünlichgraue and violettbraune Tuffe ein. die zum Teil 
Im tnMgnOa, bnime Bomlieii fOhren; difmdben Bind Aogitporpbyrite mit Angit und 
F]RgioklaMbiq»K»gUng<»u 

Die Tnffe nnd KriBtalltoie, Pligfoklni, Aqgit, OliTinbraebstflcke, eaementiert doich 
feine AHi-licnteilchen. Die Zersetzung ist in diesen Tuffen noeb wdter VOrgerttckt, mid 
dnd sogar die Feldspate durch Carbonatc teilweise ersetzt. 

Ah Spitenstiick zu diesen (Jesteiuen aus der \V»'st-r<ir lilli-ic sinfl die vnn Klrititzsdi 
1. c. S. 2<i<i — L"'v } al<5 Molajdiyre nnd I>iahaspfn-]diyrit(' lii'^rliriflu nt ii (IcstciiH- aiiziiruliit'ii. 

Etwas besser erhalten sind die vorliegenden Augitjjorphyrite aus den nordostlii-hen 
Teilen des Gebirges. So adgen QerHle des Bio Pncftyaea nabe d«* Quebrada 
Chalan in grOnUcbgraaer Gmndoiasse, sclnraize Aogit* und PlagioMaseinipranglinge. 
ü. d. M« neigt der Fyrozen ]>ia]lagGbarakter. Die Omndmasse ist divergentstFRlilig'-jcOniig. 

Die dnnl^elgrfiDMi Aiigitpoifbjiit*OeiltIls des Bio Cbibnaga in der Bio* 
bamba-Mulde flihren neben Angit Hornblende. Dieselbe zeigt einen I'esorptionsrand 
und ist in Ohlorit wnd ('.irhrnini iimirewatulclf. Die (•rnnduMSe ist ItristaUin und besteht 
neben Erz aus vorwiegend leiÄtciiluiuiigciii l'laLnuklas. 

In einem (ieroll des Hio (tuamotc bei .Sescl. 2900 m, herrscht die Horn- 
blende Über den Angit Bs ist ein griingi-aues, fiönkürniges Oestein mit pOTseUanai-tigcn, 
trUbeii Feldspateinsprengllngen. 

Hombleodeangitprapbyrit'Geiltlle von dnnkler Farbe and sersetite tnffiurtige Qe< 
Ulde kommen im Bio Chibnnga in der Riobnsba-HnUe vor. 

Heieh an riicsen Angitporphyriten ist fie Cebadas-Zhasqnin-Cordillere, 
wenn auch anNtehendes Oestein nur s|tärlich bekannt ist. 

In der Sähe von Atillo, 3452 m, auf der rechten Seite <les ('ebadastales 
finden sich 8chuttbalden von Augitporphyritcu, die von den Felsen des Campana- 
nrcti tmd Cerro Picto herabgestUnt sind 

Bs sind das dieselben oliviDfBtarenden Angitporpbyiite, grUalicbgraae und dunkle 
Gesteine mit Plagioklaseiinspreni^gen nnd vSDig aersetztem OÜTin und Angii. 

Reichlich treten Augitporphyrite in den Gcröllen des Geb »das auf, so bei 
1 1 )i u liamba, zwisclien Oebadas and Icha&ag oder im Kio Yasipang bei 
Hato Yasipang. 
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Die Gerolle sind entweder Olivinaugitporphyrite , bisweilen hornblendeführend, 
mit weißen Plajpoklaseinsprenglingen in löttichcr bis dankelgraner Grondmasse oder so- 
genannte Labradoriiorphyrite mit Plagioklaseinsprenglingen in lichtgrUner Gnuidmasse von 
tiolokriät&llioer Struktur. Aödere Geritlle sind zersetzt und ausgebleicht. 

Das xvdte YerbidtinipigeUet liegt in den Bergen ireetKch Toai Axnny und in 
dem Cnencabeeken. Doch geihSren diese Gesteine sor West-CordUlere, md aollen 
de bi«r nur der Vollstjindigkeit halber aufgeführt werden. 

Aucb hier sind e«< meist nur GeröUe; vom Anstehenden lie^pn mir wenige Proben 
vor, so bei Pachabamba, 2277 m, vom ättdabbaug des i'anay lierabgeätitrst, Weg 
Cuncbi-Canar. 

Oberiinlb der Haciendn Bugnac, 2000 m. «tebt anf der linken SeHa de» 
Bio Chanchan -auf dem W«ge nach Chanchi ein grauer, lichtgrflngefleckter Avgit- 
potpliyiittDlf an. GrQUere BniehitSdce von aenetitem Olivin, Aogit and PlagioUaa 
werden von feinen Asrhenteilchen caementiert. 

Andere anstellende Anfn'tpnrpliyritf» liegen nicht vor. 

Die Augjtpüiphynt-üeroUe der Flüsse des Cneucabeckens wie des Chaachan, 
der Quebrada Zula, des Chibu bei Puente de los Andes, 304G m. sind 
dnnkelhrSünli^a und grOne Angitporphyrite. Sie sind deinlieh kSniig, tud treten die 
Binaprenglinge nicht sehr henror. FlagioUaae nnd Angite fidlen neben senetstam Oüvin 
ins Auge. 

Ej/idotreichc, ^iolettpiaue lilueke an der Carretra nach nnaraqnil, oberhalb 
.Sayausi im 0 n p n cabe c k e u, sind sog:. Labradoi-poiTiIiyrife mit Plaj?iokia.«pin8i»reng- 
lingen in piiotaxitischer druiidmasse. Dieselben -gehören der SV esl-tJordiilere an. 

IXe huiige Yeriuiüpfung massiger Eruptivgesteine mit Toffitn UUK den Sdilal 
liehen, dafi die Angitpocphyiitengliaee unter MemeBbededEnng erfolgt und. ffie bilden 
dn Gcgenstiick an den mesoaoischen, basiadien EmptiTgesteinsdecken der ohüeniMlien 
Anden, die sich nnter gkidien Terhaltnissen gebildet ond ToUkonunen gleidie Gesteine 
gelieüeft haben. 

b. Quartporphi/r«. 

Znsanunen mit den Angi^orphyritergüssen treten in allen aa^jefflhrtan Gebieten 
Qnarxporpbjre mit TnffbUdnngen ant 

•) G. SMuMRii: .Reiwnotibm m» Chile-. V. Mirb. f. Min. 1«84. I. a 1«. 

') W. Moericke: .G«ol.-petro«. Studieii in dm Andan", mta.-Ber. K«!. pMwIL Aitad. WiM. B«rilii 

'j F. vmWolir. pBeUrtfc nur Osol«^ vnd FMref mphto Chllea', Seitab, d. d. b««L Gm. &I. IMS. 
& 4iS— Ul. 
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T>ie8€ Qnarzporphyre erweisen sich in alle» Fällen jfinprer als die Atif^itjwtpliyn'te. 
An}.'itiM)rphyrithnich?^törkp fin(l«»n sich reichlich nh Einsdilüsse im Porphyr oiler sind in 
deu c^uurzpurphyilull hiueiugcarbcitet worden. Nie jedoch fanden sich umgekehrt Quarz- 
porphyreinKblOMe im Aagiiporphyrtt. 

Der Porphyr tritt nit nngemein reicher Mmnigfalügkeit in seiner Aosbildong 
«qH Die Hanptnaan de« Porphyn irt fielaoplqrriacli «itwiekelt, «ber Mch qihiiroliliidie 
und vitrophyrUdte Aosbfldangen sind häitfig. Wie bd den Angi^racpJijiiteii qtielen mch 
klMtieehe Gebilde eine grofie Bolle. 

1* Porphyr der Cerroi de Yarttqtties und der CebaAa«>Zh*Bqiii]i- 

Cordillere. 

Zwfaoban Onamote and Colmmbe, S98S — 314S m, iit der hemchende Quarz- 
pnrphyr dn grOnUdignner Felaophyr mit trüben, grVüeren Feldipateinq^nglingen nnd 
WMwrkkTBn Qiianen. 

U. d. IL nigt derulhe grofia iffiomoiphe OnaneiDi^raiigüiiga in DibezaSdeigeatalt, 

die vielfach randlich corrodiert sind und rundliche Einsdiliisse von Gnindmasse aufweisen. 
Der Orthoklas ist stark zci-sctzt. nml mit l'roiluktcn iler Verwittcniiifr. rarlioiiat, Ton- 
schiipprhen itm! Fäsfrelif-n von lichtem Kaligliinimr fifüllt. Plagioklas Hndei sich nur 
in gelingen Mengen; anch der Uliniuier, ein iiioiit, ist meist zersetzt. Entweder ist er 
inter Abadwidnng yon En ansgebleicht, wolwi dann der Pteocbrotsnins sdnrindet, and 
gleidisdtig damit die Doppelbrediung iind die OiOle des Adtsentfrinkels nnimmt, «der 
der OVmmer geht in Chkrit Uber. 

Die OnmdmaaBe ist üdBophyriach gewesen; die vongesehrittene Terwittemng hat 

den ursprBiiglidien Zustand verwischt; sie besteht jetzt aus Fetzen von Quarz und 
Orthoklas, vermischt mit Schüppchen und Fäscrchcrt einer lichten, pümnioriüiiilichen 
Hnlistanz. T>as Quarz -Orthoklasaggregat zi-if^t <lif Npi^tin«:;' 7.x\ s|ili;üüUÜü»eUer An- 
ordnung noch deutlich; es sind dickt aneinaudergedriingte , uni-egeliuäÜige Spbärulitb- 

Dies« massige Felsophyr kommt misammea nüt bdBgen GebÜden vor. Eine' 
iQdidigrane Grondmasse verkittet Qnan und grOBere Orthoklase. Die Sehichtnng der 
Tuffe ist undeutlich (uid äußert sich nor in der leichten Zerbrückelbarkeit nach dieser 
Fläche. Dieselben bestehen z. T. aus groben Quarz-, FeMspnt- und Gcstciiisbiockcn, 
verkittet dmvXi glasige Aschenpartikelchen. Der feine Aschentuff eadlich i«t purpur- 
farben und deutlich geschichtet. 
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Auf der anderen Seite des Cebadastales zwisrhcn Atillo und lehn b am Ii a 
steht ein grfSnlirhwpißer Kplsoplij-r aa und findet sich in den Blöcken, die von den 
Felsen von Aliüo abgestürzt sind. 

Der Qnan, der «b Einsprengung bereits dem dnbewaffiieteii Äuge «ntBült» nt 
genndet und msgetnielitet. QrflioklM, begleitet ven qirliehem nagtoklae, tritt ala Wo- 
qiimigling in geringer Menge auf. 

Die Grundniasse ist felsophytiicb, ein brSnnlicligraiier MikrofelsitaclileiiBr bedeckt 
das Feldspataggrcfrat dprsrlhr-n. 

Die Feldsputpariikelchen treten, wenn auch iu unvollkommenei' Weise, in sphäro- 
liUiischer Anordnung zosamnien. Dichter, brauner, trftker ICikrof^t tritt stellenweiie 
m bandartigeii und spluiroliftdiBGlieD QeUlden aaMmiaeii und «iikt dum auf da» {lotMl- 
Äerte liebt ein und «dgt etete einen optiadi podtiven Giianücter der DoppdbreelutDg; 

Klastiedie Ausbildungsformen dieses Gesteins liegen als Gerolle im Cebadastal 
bei Bi)quios vor. DipsiTbcti sind whr reich «m Einschlüssen älterer Gesteine. Der 
verkittende Porphyr ist der gi iinlicliwciiie Felsophyr von Atillo. Die Eir?rliiüs>t' siml. 
soweit die Umwandlung die ursprüngliche Natur nicht verdunkelt hat, entweder kristalline 
GesleiBe oder Augitporphyrito, die inebeflondere mit ibrSD langleistenförmigen, dOnnen 
Ptafl^klaMii «11 dialMsporplqntitwtige Gesteine und Labradwporphjrite, wie sie dort an- 
stellen, erinnern. 



Eine weil größere Mannigfaltigkeit der Ausbildungsformen zeigt der QoarzporphyT 
der Cerres de Molobog im Cnencabeoken. 

Der nonude Fehopbjr zwischen Oafiar und Azögves ist ein dOnnplattig 
abgesonderter PorphyT, der in einer grauen Grundmasse Quarz, Orthoklas und Biotit als 

Einsprcnc^lin^*« niiAsfisf. Die Proben vom Anstehenden siml nicln xln frisch. Frischer 
sind Quarzpori)hyrgerölle des Rio Pnlnfray zwisclnti Azögues und La Victoria 
mit violettbrauner Grundmasse, die ans jener liegend heniiliren. Es sind jedenfalls auch 
tuter dem Mikroskop die gleichen Gesteine. OroBe idiomurphe und mndlidi oorrodierte 
Qoaneinqtrengtinge, wdcbe die beiden Rlioaiiboeder mit ontergeordnetem Prisma zdgen, 
OrtiioUas mit einer Schieb von + 0^40'anf M=oePm(010) nnd dabd g^eiehidtig 
I c getroffen werdm von einem Plagioklas begleitet, der mit der Auslöschungsschiefe 
von ! 1">° anf M — no P ;x3 (Oiri) .iem Albit recht nahe kommt. Tier frisclif Oliminpr 
zlIl;! kiättigeii i'leochroismus ; es ist ein Biotit. der vielfach Kin.si-lilüsse von schlanlien 
Zirkuiisäulchen und Ai»atiteu enthält. Magnetit und 'J'itaneisen mit Spuren der Leukoxen- 



2. Porphyr der Cerros de Molobog. 
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umwariflhing sind weifcic accessorische Geraetipteilc. Die (^nirnlina;<se isl felsophyrisch, 
nnregeliuaüige Fetzen vou Quarz und Feldspat wenlen durch einün ^clileier von trübem 
Mikrofelnit TorhADt IX«aer 8dilei«r verteilt «idi fost gkichmäiUg abor diA gum Gnuid* 
mwse; ist w dfinn, ao xdgt er du« gimn« FüIm, in dksbtareit Faitieeii ist er brmn. 
Die« letstMwa Pirtieen «ind in Form t«r StrOnen, Wolkcit oder Ftedion in der Gnind- 
neMe verteilt oder legen sich bartfürmig nm Einsprenglinge herum. 

Per rntlicliKrane Quarzporphyr, der auf dtr linken Seite des Rio TJiblian 
unterhalb Bibliaii ansteht, ist reich an Plagiuklaä. Das Ge^ttein hat sich mit dunh- 
brocbenen Augitporpbyriten angereichert, es enthält resorbierte Augite und Oliviue ; auch 
der reiehliche Qehtlt an Plagioklasen mag auf Yerindunngen durch diesen endomoiphen 
Kontakt rarOdcsnffihren adn. 

Anch der maaaige Fdmphyr dieses Odiietea gvht allmiliiidi in tnffivtige Ge- 
bilde «her. 

Die Cerros de Molobog führen auch «chwar/c, f^^lärzcnrlc Pech'^teine. 

Die Einsprengunge sind Orthoklase mit einer Auslöschung^schiefe von +5° 25* 
auf M cx^ r oo (Olü) uuü J_ c, PlagioUBfle piU sonarem Aufbau mit einer Auslöschunga^ 
sohi^ auf M = «aPctt(010) Ton +12o im Kern «s 0]ig.*Albit, am Band von +6° 
^ OUgoldM, dann konnnt fiisdier Biotit Die Omndnaase ist ein granes, sMhnigss Olss, 
reicli an :nisgesogenen Luftporen. 

Vollkmiimpn fiicliter schwarzer OLsidian mit mtisiflili^fm Brach findet tksh bei der 
Hacienda 8an Pcilro, Rio Molo bog und Guairapu 11^11. 

In sphärolithischer Ausbildung tindct sich dpr Pori>liyr in den tieröllen des Rio 
Mntndero nnd swischenPnente del Maehiingcra nndBioSidcay imCnenet» 
Bedcen. 

Es sind grane Gesteine, rüch an Sphlrolitben, die eine QiQUe bis an Vs icu 

Durchmesser ciTeichen. Die Einsprenglinge sind dieselben: Orthoklas mit einer Aus- 
löschungsschiefe von -r 5° auf - .x P x fnio) nti<i J_ c. f.mer Plagioklas mit einer 
Ans!r)schnT?£«ischiefc von 72° _|_ rt, dem Albit nahtsteheinl, Uiotit, Eisenkies und Zii'kon; 
Quarz fehlt unter den Einspixingllngen ganz. Ein seiir wechselndes Bild bietet die 
GnuidmasBe. Sie besteht ans langen Fasern und Birten von Mtkrofelsit, der optisch 
iriiksam ist nnd sidi von positireni Charakter der Doppdbredmng erweist. Die MiktD» 
felsHiiartieen legen sidi gern radialstrahlig um Einsprenglinge hemm. Es ttetm aneb 
Feldspatstrahlen von trfibeni, braunem Mikrofelsit an SpbSrolithen , Sphärolithsektorcn 
und Axiolithcn inisammen. Neben einem t;ifp|fonniir'"n. mikrofol^itlsrh dnrchtriinkten Feld- 
«i[iat]»tlaster treten ähnliche, aus Quai"Z bestehende Gebilde auf. Der Kest der GruJid- 
niasse ist gekörnclter, schwach auf das polarisierte Licht einwirkender Mikrofelsit. 
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Hehr stark zei-setzt siiui Hlöcke von Quarziior|i)iyr obiThalh Sayansi an der 
Carretcxa nach Guayaquil. Erhalten sind nur idiomorphe PorphjTquarzeinsprenglinge; 
Aia ^nndnUM iit «iflült mit liddem OEoHBar. Dm Gertdn irt flwt wdfi Bit 
EUenhydntflecken. 

'Vklliii«it «beiifiUi tni d«m QtftnpoipbjfBielaiet der 0«rroa d« Holobog 

stammend sind Oerölle des Rio Matadero zwischen Aznay und Cuenca, nämlich 
Quarzporpln-rtnfFp, (lif> vckh nn Kinscliliisspn «hu!. sind das prünlidif^rane oder 
dankler gefäibte Gesteine. Im ScbM iät der gesclüchtvte Aufbau deutlich zu erkeiuieii. 
Das Bindemittel ist ein chloritisches, wohl delessitaitiges Itlineral, feine grüne Scbfippchen 
tuid FüHnsban Ton adiiradiBr Doppdbnelnug: tu» opttach pontiven Obankter. 

Die EbMeUttaw entstammen gleich&Ua som Teil dem kristallinen Gebiig«. Es 
sind Homblendegesteine, graphitlsdie Schiefer oder augi^oiphyiitiache Q««tciDe TOD 
(^ilitartipcni TIaLitus und Brocken von massigem Felsoiihyr. 

Auch bei den Quarz])oi*phyren weist die innige Verkniiiifung der massigen Decken 
and TofEicbichten darauf liin, daü diese Eruptionen wie die der Augitporphyrite unter 
McttwbedMskvog «rfbigt sbad. ISn VtigtaA nit den cbüeniedieD Anden') läßt, ms 
die Altenfolge der meBomiadiflii Eropttoneii betrifll, diesdbe Tatuclie erkennen, daB 
dort, wo m den bariaelien Dedcea nodi QoMsporphTr-EraptiMien binnitreteii, diese die 
jttngaten d«r gaiuen Reibe «ind. 

c Ptrpkyrite, 

Forphyritische Oesteine venebiedMier Znsammensetzung treten sowohl anf der Ost- 
wie «nf der Weetflmke der Oet-Cordinne axO, Die Teikomnln mtf der Oatadte amd 
isdiarte, die ndat gangfllmiiK in den kxiBtallinea Gestdnen «nftreten. Die Poipbjrite 
der Westseite treten im Bereich der emptiven &eldefinmaUon auf. Beide sollen getrennt 
bebandelt werden. 

1. Porpbyrit« der Ostflanke der Ost-Cordill«re. 

Von dei Ostseite des Antisana-Fuügebii^es beschreibt G. vom Rath'-^ Qnarz- 
hoi-nJdcndeiKJi phyiite, die Th. Wolf im Pap a - 1 1 a e t a -Ta I anstehend fand. E? sind 
Gejiteine von lichtgrauer Faibe, die in dichter Gmndmasse inndliche Kömer von (juarz 



*) F. TOD WUir: ,^trlg« mr G«oIogl« und Pwtnigntplii« Chile«'*. Mtaqkr. d. dnitMdk fwL GanU. 

91. ieB9. S. 489. 

^ 0. vom B«Ui: Zeitachrift d. deutach. geoi. Upsell. 27. S. 340. 
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mit ausgezeichnet miischligein Bnich, Äowio Plapioklase. luchiere ^Millimeter groIS. ftihirn. 
Diese merlm'nrf!i(?en qxiarzführendcn P<jri>hyntc treten nach Th. Woll' in großer Mannig- 
l'altiglieit am Fnlie der Ynlkane zwischen üneiss- tuid Glimmerschiefern der niedrigeren 
Gebirge and den Andesiten der Hoch-Cordillere auf. 

Am d«Bi gniogfaeheii TttbMid gdA also nnr dti jflagpre Altar ab daa d«r 
krialalliDflii ficUefer harvor. Unaiitielmdeii bleibt die Ttage, ob ne an der Utemi Andent- 
forniation zu rechnen seien, wie es Elich') will, oder ob sie der mesozoischen Emptions- 
reihe angehören. Aach der petrographische Habitus der Gesteine gibt keinen Aufschluß. 

Xfir liVgt eine Probe eines derai-tigen Gest«ins vor; dasselbe mtxt nördlich von 
dem inilianerdurl Papa-ilacia im kristallixien Gebirge uof, welches die Unterlage für 
den TTilkaniachen Antiaana bildet. Ea iat ein dichteB, aeMafittgcaiiea Geatain mit 
Ealkapafbatieit. ü. d. H. AMen grOleire Xaneprenc^Unge. Das Gesteiii beateM im wewnt' 
liehen ans leistenfltoniigeu PlagioUaa, Qnarz nnd Hontbleode, diese in dem Znalmide der 
beendeten Resorption. Ursprüngliche Homblendesnbstanz ist nicht mebi Toriiaiiden, nur 
die Resorptionshanfeti von Anprit verraten ihre frühere Anwesenheit, 

Ein anderes, weiter südlich gelegenes Vorkommen ist der stark zersetzte Porphj'rit 
der Loma Yungali bei Urcusiqui, zwei Tagereisen Ton Micas, im Rio Paira. 
Blöd» deaaelben Vorkonanimis swisebMi Mirador und dem Pairatal sind i^eidi 
Btaifc maetat. 

Ober das geologisolie Auftreten ist nidits NiOieres bekannt» 

2. Porpbyrite der Westseite der Ost-Cordiilere. 

Im Bereidi der Krdde-EmpttTgestdne der West-CradDlerB treten viettush per]diy- 
ritiaehe Gesteine auf, deren Sägeaatt A. Klaotasdi*) ndt den Worten kennieidinet: «Nadi 

dem miki-oskopischen Befiind erscheint es mir nicht angebracht, nodl mfachan Oang>- 
nnd Ergnßgesteinen zn initerschciden. Ihrer mineralogischen Zusammensetzung nach 
kommen sowohl Dioritp'irphjrite wie Qnanfdioritporphyrite vor, und Tiwar in CToßer 
Matmigtaltigkeit. Inleres^ant dabei i.si, tluli hier durchweg holokristaUine Gruiidiuassen- 
awbUdnng TorHegt und so Fernen eradieinen, die bisher in der Literatur nur wenig 
bekannt aind, da» abgeaeben von den tigenOicben Dioiib- resp. Qnandiofilpupibjriten, 
bei den einzeben Unt«rabtdtangen dne Basis als GnindniasBenbeBtaadteil an- 

gegeben wird." 

<) U. Elich: JYip vulkanim-hon (iohirgo dor OM-Cordlll*W WNU PUHpMUUCft mm AbUmiiK*. 

1901. S. na. Iii W, Kpim: .Kciiadnr Ih7l>— 1«74. I". 

') A. KIsutMcli; -Die <ioHtoino «Irr cciiatoriani^rlipii Woitt-Corilillere von <tpn AnibatO«llargaii bb 
zum Asnay*. im S. Id W. it«U« u. A. »täM: J)m Hochg«blig* von Gcaador. II*. 

ST 
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Genau dieselben Gesteinp Ireftni anrli anf dein WpstranfJe der Ost-Cordilleir anf. 
Aucii hier fehlen wie dort Angaben über das geologische Anftreten fast vollständig, da 
meist nur Proben aus Flnßgeröllen vorliegen. 

Die holokristalline Entwicklung der Cruiidinasse scheint eher für eine gaugailige 
Lagemng der Gestein« zu sprechen. QnarzporphyrittulT« fdden in den Oebiet ToUständig. 
Die nmovlagliehe Zasammenaetmog ist TeTBchieden. Es Imboh «ich, J« OMbdam 
die Gei^teirie Hornblende fllhren oder aidit, swei Qmppen ontencheidon. Räumlicli traten 
jedoch beide znianunen «nf. 

ai. £bnmble»d^reie Forphyrüe. 

Sieae Gestein« sind meist am an ßnrbigen BeatandtaDen; yereuiselt findet sieh 

Biotit, der vollkommen ausgebleicht xoA in stärker doppelkrechenden Uehten Glänner 
verwandelt ist Xrlirn Pingioklas ist Quarz, doch nur in der Grandnume, ToriMadoB 

und ein niclit uiibeirächtiicher (iehalt an Orthoklas. 

Die Färbnng dieser Gesteine ist eine lichtgrünlichpaup. Ntu l'liigioklase sind 
als Einsprengunge maki'oskopisch erkennbar, namentlich wenn sie uiiüisch sind. Im 
angemeinen ist die Porpbyrstruktor, d. h. der Gegensatz von Ü^prengUngen und Grand- 
maese, nicht sehr anagepilgt» bei manehen feUen läiuprang^inge bat ganx. 

U. d. M. tritt Qnars als aolcher nicht aof, sondern ist in manchen FiDen nor 
ejne wesentlidie Komponente der Gmndmasse. Die Plagiotdaee sind ssore Andesine; anf 

M = oo P CO (010) lieü sich eine AnslSschangssdnefe von — • 2° beobachten. Meist sind sie 
durch kaolinartifTf ZLrsetznnfyiirodnktfi getiübt: auch Cldorit und Epidot sowie lidito 
GIiflMttei"sr,hUppcli<'ti IkiIich sich in ilitifii iingPsiHflt: den riaprinklas hp<^leitpf anrh Orthoklas. 

Die (inin<liii.is>;i' i^t iijiki-ogi"anitisch. sie besteht im frischen Zustande aus leisten- 
förmigcm Plagioklas und (^uarz iu geiiugerer Menge oder aber aus einem weniger leisten- 
ffimig entvidtelt«! OrUiddas. In seinen Ant qvadratisehen QuerscbnitteD beobachtet 
man g<degentli<A das Bavenoer ZwiHingagesets; die Zwillingsgrenie Teriinft dann dia* 
gonal. Meist ist dieselbe auch stark mit Zersetnntgsprodnlctai, als: Ton, CUorit, Epidot 
und Uditem Glimmer, erjRUlt. 

Der recht bedeutende Gehalt an diesem letzten Mneral dentet darauf hin, dafl 
der Ortholüasgehalt in der frischen Gntn<ima.sse groß gewesen sein muß. 

Als accessorist^hc Best^indteile treten Aiiatit. Turmaliti. mit \ iolettbrannen TJJnen 
und der Absorption o > r, und Zirkon anf. Eine reichlichere Eisenkicsfuhrung ist meist 
mit einer Ausbleicbung des Gesteins verbuudeu. 
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Besonders re'u-li an Ortlmklas siml Giröllt' des Rio Cebadasi l>ei Icliubamba. 
In der West-Cordillere fiüu-en dir Ilio Maiadero bei Cuenca und der Rio 
Chanchaa bei seiner Einmündung in den Rio !:3ucur dei-arüge Porphyiitgerölle, die 
letiiwreii rind amgebleicht md fucb an Eiwildfli. 

Aneb die lornUendeflUrnnden Forpliyrite besitcen eine holokristalliiie Onmdmtsa«. 

Der Mineralbestand ist derselbe im übrigen wie in d<'r vorigen Grnppei Die Farbe ist 
griinlicbgrau. Die Grundroo-ssc erscheint dem anbewafitaeten Ange a]» dicht. Aach diese 
tiesteine sind nur als Flußgerölle bekannt. 

Der Cebadas-Zhasquin-t'ordiliere entstammen zwei Gerülle von ^nünlich- 
gTAuem Hornblendcporphyrit aus dem Rio Cebadas bei Ichubamba und der 
Hacienda gleJcbcD Jlaaeaa. 

EioQtraagliiige treten maknwkcpiseb narflck. U. d. M. sind die Plagiolda»> 
einspreiiglinge getrObt oder mit liebten Oliauneracbfippchen erfiUli. IMe Horablende ist 
diu-ch Carbonat and Chlorit ersetzt Der (ilimmer, der diese bei«len Mineralien Iwgkltet, 
ist vollkommen ausgtdilcicht. Grolle Apatite. Titaneisen, viel sekundärer Epidot und 
licht-er Glinnner in Foim feiner Schüppchfü nnd Fäserehen sind neUen Eispukies diesen 
Gerollen eigen. Die Grundmasse ist ein liolukristallines Qtiarz-F*;ldsi)a.t-Aggrcgat. 

rorpbyriscb durch schwarze Hornblende von 1 cm Länge ist ein Hoiiilileude- 
porph3-rit-Gflii9I d« Rio Pnlucnay zwischen Azögnes*La Yictoria» Asnay- 
Cnenca-Qebiet. 

EbtsprengUnge von Fiagioklaa and grüner Honddende liegen in einer holo* 
kristallinen Omndmasse von leistenf<innigein Plagioklas und Qnari. Apatit in ^Toflen 
SÜTilon mit QueräjHedeniiiir. Titnnpisf-n mit Spuren von Lettkoxennmwandlaug aud seicun- 
därer Kpidot zcitdiaen das (iL-t^-in aulieidcin an--. 

Aus dem Azuay -Gebiet stamiut ein Geröll der Quebrada de Zula bei 
Hacienda ZuIa; dasselbe ist üi dichter, hellgrauer Gmudmasse reich an winzigen 
Homblflndenidelehen nnd fnbrt sehr vid Eisenkies in WQiftlfonD. In der kSrnigen 
Gmndniasee Hegm porpbyHsdi grQne Hornblende nnd FlagfoUas, lotstwer ist sehr 
natronreicb. - An Anslöschongsschiefen wurden beobachtet: auf P = OP (001) 0° ^ 
Oligoklas: J_c = 11°^ Albit-Oligoklas; in Schnitten J_ P u. M (_LOül u. 010) = 0° 
= Albit-OüfToklns. Neben diesem Plagioklas findet «ich Orthoklas, der frei von ZwiUings- 
lamellen oder nur nach dem Karlsbader Gesetz vei-zwilliugt ist 

3t* 
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Die ürandrnasse licsfchf ans leistenfdnnigem Pla^oklas oder mehr isometrisch 
enti\ickeltem Orthoklas oline ZwilUngBlamellsB. Orientaerte A.iud.6sGhii]ig ist bei dea 
Feldspaten der Gmndmassf häufig. 

Audere QeröUe des Hio (.'hanclian, von weichen es unentschieden bleiben muß, 
ob ri« von der Ost- od«r von der WMt-Cordillere ctunnMo, nnd echte Dioritporphyrite, 
porpbjnriiehe Qerteiiie vdt kSndger Ornndnaflse. Die Firbong isl eine grfinlichgmie. 
EüDsprengUnge von weiQem Flagioklas und achwaner Hornblende liegm nwkroakopSich 
sichtbar in der ftinkSiuigeii Ornndimaee. Die Gesteine sind sn Bpidet und 
fiisenkies. 

Der Feldspat ist nach M = oo P <» (010) und P = OP (UUl) gleichmätäig entwickelt, 
IIa gestreckt. Die begrenzenden Formen sind: P = OP(001); M = oo P oo (010); / = 
eoP'(llO); T=<x/P(nO); y = 3.P,S3(2IO); x s P, 52 (110). Es sind EaDmatrai- 
feUspats mittlereff Bäsisittt nü AnsUSsebiiiigssehiefeii «vf M « eo P w (010) — lO'' = 
Andesin, — 27° 15' Labrador. Die Ndgnuff der Ferildinkiiieaen mr Spar ven P betmi; 
itt leteteren Fall — 1°. 

T»ie Hornblende ist gleii-lifalls idiomorpti, sie zcipt auf 6 = oo P oo (010) eine 
ächiefe von c:c=16°30'. Die versclüedene Färbung ist folgende: 

für Licht: II b,'c polarisiert, [ja schwingend lichtgrünlich, 
II a/c „ II 6 • bräonlichgriui, 
lli/ft » llc n tief bKolieligrlln. 

SdiwaDkiuigeii der «bemiidicn ZävunDensfitznng ton neb m emem «marsn 
Wednei der FKrbans Irand, ZwiUiDge naeh a«<MPäö(100) sind blnllg. 

Ib^fttdsen, Titmeisen mit LeakexenamvaDdlmig, g^dber I^dot in griUeren 
Kristallen und Körnern sind weitere Bestandteile. 

Die (»rundmasse ist dtirclians liolokristalUn nnd besteht aus einem Quarz-Plafrioklas- 
Aggregat. Der Feldspat dci' Gnini1m;i>se ist saurer als d&i der Eiusiirenglingc. Es ist 
ein Oligokldü luit einem ReUef, mu i^uarz n c verglichen, o — a', e > in Kreuzstellung. 

Die gkiehen Oestdne sind von nur als And«idioritporphjritc<) ans den diUenlschen 
Anden bMcbrieben werden. Von diesen Gestunen bat Mberieke^ den Zosanunenbang 
mit den Andendioriten am Com de Cencbali naebgewiesen. 

Die Übereinstimmung der bier beschriebenen Gcrölle des Rio Chancban mit Hand- 
Stücken vom Cerro de Concbali ist sowohl makroskopisch wie mikroskopisch eine voll» 

■) F. von Wulff: 3a>M8* *Hr Omkigi* und Pebagnphi« ChiteB«. JSoitaehr. i. dwtach. ftoL G«ik 

.'il. 189'.». S. .MT— r>:i8. 

*) W. Mocriikp; Ma« ßniptivfobiet- de« Ceno Buk ClirbtoM bei 8«ntiacoi«. Ttdienn. Mla^jwtr. 

MtL N. F. m itei. a w. 
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kommene. Sie gibt vielleicht den Schlüssel zum Verständnis der eip;ei>artiärnn Porphyrite 
mit holokristalliner Orandmasse, die bei den Gesteinen der \Vei>t-üürdillere aach 
A. Klaatssch L c. aufgeüalleD sind. 

Ib den cbileniachen Änden drangen auf der Grenze rwisdieii Kreide and Tertiär 
die Andeogtsteine eupmr, in deren G^^aebaft «ich gaagamüge Oraoitpoirplqn« und 
Dioritporphyrite befanden. 

Es wünlon deniiiach bliese J'orphyrite der (inipiu' der i^oritliyrUclien Andengest«ine 
zuzuzählen seiu, die iti K(na>i>ii' weit weniger gut alä iti Chile aufgeschiusäen sind. 

Künftige geologische L ntersucbujigen müssen es zeigen, ob die hier angedeutete 
AifEuaung*) sich beBtitig«o irird. 

• t. * 

Feinkörnige, dunkle Gesteine mit erkennbarem Pyroxen und '^larz some Feld- 
spateinsprenglingen ünden sich als Gerolle im Rio Matadero Im Ciiein it. 

U. d. M. erweist sich der Plagioklas als ziemlich saurer Uligoklas mit Aus- 
KM^nngncbiefen aof M = ooP (^(OIO) + 14° 15'»A]bil4)ligoUa8; + 8^ s: Oligoklas ; 
X c + 9^ AlUt-Oügtiklaa; J. M und P (X 010 und 001) — 1 30' » AlUt. Das 
fielief des Feldspate ist, mit Qaarzschnitten |[ e Teilchen, in ParaUeletellnng o > o', * > y' 
= Albit-OIigoklas. Nefjeii dem lu irsdienden Kalknatronfeldspat erscheint gelegentlich 
ein Kalifeldspat, der frei von ZwiUingslameUen iat, mit einer Schiefe von + 5° 2^' anf 

M = cx>Pc^(010). 

Der t^uarz zeigt die KigeuscbaAeu des Porphyniuarzes und tritt in Dihexaeder- 
fbrm »«f. 

Der Pyroxen iat teiU monokliner Angit mit deotlichem Fleocbroiamne, teils ein 
Hjpenlhen. Verainelt tritt Glimmer zn diesen Bestandteilen hinzu. 

An accessorischen Gemengtcilcn führen die Gesteine Apatit, Zirkon in Kömeiform, 
Magnetit, Titaneisen mit Leukoxcnnm Wandlung. 

Die Grundmasse Ut ein schlieriges, bi-auneä Glas, reich an Magnetitkörnchen, oder 
Bß ist dureh braunen HflorofeUit geti-iibt. Körnige Partiecn wechseln mit glasig mikro- 
fetsitisehen. Die GerOlle tragen in diesem Fall Brecden-Charakter. 

Der inJBere petrographische Habitus gibt keinen AnficUnJ) darttber, ob man diese 
Gerttlle zu den Porphyriten oder Andesiten benr. Dadten rechnen soll. 

■) Für dicw AnfhMmiagr •pricht «Ine Baobkchtmir v<m Th. Wolt dl« O. vom Rath (MiMehr. d d. 

gfol Cr-i ?7. \s':,. .'Mül milteilt, wonach ein brnuiior l'urphyrit ml« «pärllchoD Qu;ir/.k'.rnrrii. Ii-r dOB 
Porphyrilon tlu» I'upa-UacUi'Tulvit xur ^«it« zu atcU(>u t»l, den Sytsail vud Puiüd gangt'önuii^ dun'biu'lzt 
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III. Geologiseh-topographiseher Teil. 



Die im vorhergehenden Teil beschriebenen Gesteine verteilen sich geognpMacib 
TOD Norden nach Süden auf die im folgenden aa%efiUuten Fundponkte: 

L Das FoBgeblige dm GaTBinlN». 

Südlich vom Ort Cajambe auf den Wege nach GnaohaU steht dn liehtar 

QuarziUchiefer mit größeren Biotittäfelchen an, erkt lieiiilich TOrwittnt; ebendoit dndeii 
sich Blöcke gneissähnlichen OlimmerschiefiBra. 

laritenda de CfmehaM, tSSl m: 

Schwarz iiiintischu'fnL''er i Hircülhhchiefer. 

Ans diesem Gebiet staminfu lifnillc de'? RioPis(|ne an der Brücke Über diesen 
YImÜ nahe (iuaillabamba, es sind weilie, körnige Aibitgneisse. 

S. PainlM-imurea (FnunM-nrett). 

Von dem Grumigebirge de« Pamba-marca geben nur Elnßgertttle des Bio 

üuachald bei Pacnte, 273-t m, Kunde. 

Graue Pliyllitc vom Glimmerschieferhabitas, granatfUhrende SlralilsteingrUnschiefer 
von dankler Farbe kommen vor. 
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3. Gebiet Ewisehen Famba»marca und Sara-nreiL 

KnmipugVf redite Seite dea Rio Sftgsro: anstehend mittdkSndger, flaseriger 

Pl^yUitgneis^i. 

Zwisclirn Rio Sngaro und detii Zufluli des Amazouenstromes, 4860 10 : 
schiefriger Amphibolit vom Grünschicfer-Habitu». 



4. Bara-Hreii. 

Corredor Hnrhal, 3889 m, TOigelagert« Berge im VVestea dea Sara-orcn: 

Mmcovitglimmerücliieter. 

Ostwand Ton OniigrahiiHsi. 4046 m (Ouagrahnasi-Vieiüiaiis)» Westeade dea Sara- 
ll rcn: grauer, dönnschiefrigcr Bioüt-Mascovitacbiefer. 

AnJ el • Marl« • pamb»: 

Rechte Umwallnng des unteren Endes. 4200 m: dtinnflaseriger Epidatalbitgneiaa. 
dttnoBcbiefriger Amphibolit reap. Strahlstamaehiefar mit viel AlbiU 

Fdawand am Zelt. Anjol-Maria^pamba, 3900— 4800 m: EpidotalUtgneta, 
•taik MUfewalst and gefiiltelt. 

Ebenda wdfier, albilreidier StnUateinaehiefer mit porphyrlBehen Strahbtdn- 
kiiatallen, Strahlstein auf KlnftlUtcIien imd Ealkqpat, ein Kock mit Partiean von EpidotfiBli, 
Granatfela, Ompbacitfela. 

Nordnmwallnag Ton Anjel-Maria>pamba: 
EpidotalbftgneicB. 

Endmoräne des Anjel • Marin - pamb<-i - Gletschers imd Fnfi desselben 
Gletschers auf der W estseite des Hauptgipfels : 

Allst elieml Epidotalbiis-iu-is^ic iin<\ frelblichweiß«' , dickscbiefrige, albitflUuende 
Glimmerschiefer. Uescbiebe der Endmoräne: OttreUthschiefer. 
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5. Fußgeiilrge des Autisana. 

Flif»i|]Mto/IM: 

An d«r SiMAift von Fapa-lUeta: feUkOnüger Phjllitgneiss. aadk in Gertllen 
des Tnraeyacn. 

Zwiselitti Mfindmig des Ynracyncu und Fnpa-llacta: Mmomritp 

gHmnwirschiefer. 

Nördlich vom Ort Papa-llacta: Quarzhoniblendeporplqnitt dnrobbiriclit den 

rhyllitgneis«. 

Kamm von Chttquira, Westgipi'el des Jaeatnna de Nnlinloma. etwa 
4100 m: lichter, phj^t&hnüeher MuarritgÜmmenehiefer mü grolea Qaamageii. 

Qvehrada San Joaqain, Techti der Qnebrada Ohalea-pallana: 
ginntt-, dünnflaseriger Qndss, vidleicht ein Eontaktgestein. 

östlicli davon airiadiett San Joaqnin und Chaapichapa: dankler Mnscovit- 
glimmerschiefer. 

Hondon de U (^ebrad« de Azufre (^rand«*: 

Oneis8g;limmeKsdiiefiBr, wabncheinlich Einschlttase in der Lava. 

6. VAlle*Tielo8o-Berf«. 

El CnrilUn, 4:t(IO ni: Westfiiü, Mitte ies F<>l9kaiiunes , Mittelgipfel: Mtttcovit- 
psammitgoeiss mit Einlagerangen von chloritAUireiideQ Strahlsteingrönschiefem. 

7* Carrera uaeTt. 

Qnebrada am \V.->.-\V.-IlaQd: ChloritätralUsteingrituschiefer, ferner QoarzitgeröUe. 

8. €ordiUera de Ffllaro. 

Abstieg von der Mullumullo-ionia nach Rio verde in Chuspiciiupa, 
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rechte Seite des Rio R a lu i 1 1 o : liclitgrfinlichgrauer Strahlsteinsckielbr, sehr tlUtnldi, 
oiutebend zusammen mit Chloritalliitfi;iipi«scn nnd lichten Qnarzitschiefem. 

Am Südfuß dieser Cordillere hai Cliaatalonui, Batlos gegenüber, am Wege 
nach Patate, aof der liiikeu Seite des Pastaza-Tales: Schalsteiiiächiefer. 

* Hacieoda San Javier, link« Seite des Pastana-Tales: Grttnsdiiefer. 

9. Da» Llan^aiinten-tielliirge. 

AaUejoHpnnini, S902 m; 

Öcliwarzü Uttrelithschiefer. 

Aufstieg vom Antiojospunga mm Toldofilo: Uchte MnsoOTftiKBinmitgnetise 
mit Einlagemngen von körnigen AnphiboKten, die auf Diabase snrQckmfUbren sind; 
femer Mite Strahbttinschiefer in engem Yeibande mit Bebten Chloritanntgneiflsen. 

T»Ue flies 

Toldo file: CbloritslUtgneisse. 

Oitende des Toldo filo, gegen Quebrada del Rio 8eco zn: 

BiotitmascovitctabHitaUntgneisse wechseln mit albitarmen, fiwt gUmmerfreien 

CMoritschiefem. 

GerüUe des» Rio ituapante sind grüne Schalsteine and stammen entweder aus 
diesen Gebiet oder ans der Cerdillera de Pfllaro. 

Cism» hormese de lee Liangamlee: 

Westlicher Fuß, 8800 n: dflnnschiefHge sehwarse Ottrelithsehiefer mit Ein- 
lage mn ge a von KeratophjT. 

Westseite: Etwas weiter olieihiill' stellt ein lichter üranifsrneiss an; es folgen 
dann weder schwarze OttrelithschietVr \m chselkii^i-nid mit lichten Qiiarzit^fhiefern nnd 
mit EinlagGrongen von umgewati<ielteti Keratophj'ren. Discordant rulit aut diesen 
fiehicAni hoiisonlnler, schwaneTt bitnnunöser Kalksduefinr anf. 

Nshe der Sehneegrense treten neben den dunklen OttrelithschJefera liebte 
Biotilmasoovitalhltgneisse mit Einlagerangen von StrahbteinsehieCem und BptdotftU auf. 

Gipfel der Westseite: horizontale schwarze Kreidekalkschicfcr. 

Gipfel des Cerro bermoso: dieselben schwarzen Kalkschiefer der Ereide- 
fomiaüoa. 

as 
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SQdAiBgAbirge der LliuigiiiiBtfliii. 

Paitazittatf linke Taheitt, 

Haeienda 8. Jarier: QrOnwbleftr» veig^. Cordill«ra de PilUro. 
Chasta-loiB*, gegmSber von Baflos: SdialstaiudiMfiBr. * 
Gborrera de Agoyan, 1476 m: schwarzer, feldspatreicher Glimmerschiefer, koblen- 

s»offführfnd; gi-anat- und glimmerhaltige riiloritolbitgneisse. 
Rio ölaiic o. zwisclicn A g:oy an nnd Antomho<?: Blöcke schwarzen Ottrelitli^^cliii'tt'is. 
Zwischen Piayas de Antombos und (juillu-urcu: Zoisit-Epidot-Albitamphibolit, 

vkDaklit «in Teründarter Oabbro. 
Rio Tarda graiida: GaiMa Toa HorDldaiidediaiit, gnaiaBig. 
Bio Machai: GerSUa T»n gittagranam, «tengUgeai Gnäss mit FeLdspataageii. 
Travesta de San Antonio, zwischen Uacienda 5Iachai und A Safran: staik 

zpreetzt-er, au^Brebleichfcr, diinnsphiefriper Pbyllit, 
Hacienda Azafran, 14H(i ni: wdtier Granitgneiss. 
Qnebrada Mapotc bei Mirador, 1350 m: weiflar Granitgneiss. 
Qnebrada Margajitaa, onterhalb Mapota, 1960 m: acbwaner Tonaaluefer an- 

slahend, ferner Garfflla von Granitgnaiss. 
Zwischen S. Ines und Rio Topo, 2100 m: gelber Sandstein äev Kreideformation. 
Rio Topo, Mündung, 119ß m: schwaner, bitnminOaer Kalk der KreidefonnatioQ, 

Gerölle von Granitgneiss. 

lA. Bfts Fnllg«blrse dea Tnngnragna. 

Hardaalta. 

Pastasatal, rechte Talteite. 

Reventazon de .Tnivi (El Teiremoto genannt) bei Ninayacu, 1846 m: Cblorit- 

albitgneiss vom Grünschiefer-Uabitus. 
Fuß dar Lama Pondoa chiqnita, etwa 1815 m, bai Pitita: GiünaeliieAgr wird 

▼OD jonger, pyrozanandaaitiwliar Lava ftberlagart 

Taravita de Gnangal<). 1471m, bei Bano Kilkr icher Phyllit 

Quabrada Ulva bei Hacienda Ulvilla, l!'«') ni: (ifröllc vdii Biotit^Muscovit- 

Ohloritalbitgueis« mit Granat, körnige Albitamphibolite und StraUstein- 

schiefer. 
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GuairapangUt 1640 m, zwischen Rio Ulva nnd Paente de Agoyan: Pbyllit- 
gndn. nit Annihernng an Chloritalbitgndaae. 

El Tambo, 24r)r. in, rodite Seite des Rio Pnela: Chloritalbiti^ncis;.?. 
CreröUe des Itio Paela an der Milndnng und unterhalb Toeclii mmi i-hlontflihreude 
StrablsteiiigrüiiHcliieier und kohlenstoifi-ciche Scbalstein&chiefcr. 

U. Dm FttAgeliti'ge des Altar. 

PUubamba. 

Nordost«ck*- dl s Kratrr^rniulcs: lichter Oabbro, auch in Bt&cken auf der 
Dördlichen Kraterumwalluitg. 

NordwetrtUebe Bdto. 

CaieroB, 4150 m: SelialitaiiMeliiefer. 

WeMtaeite. 

Pcnicuchu bei Penipe: Anthrazit und »chwarze, koblige Sillimanitquarzite. 
Quebrada Taragua nahe der Mündung in den Rio Blanco, 2561 m: Oerüllc von 
Scbalstein. 

Rechte Sdte des Rio Blanoot etwa 4000 m: PhyUit» toudiieferfiluilieh. 
Qnebrada Tiyacu-chiqnito bri Paenaoii-Lonia: «eliieIHger ÄugitporpliTtit und 

Schalsteine. 

Über Sali, 3700 m, Weg nach Yugiuxag. linke Seite des Rio Blancu: Tonschiefer. 
Mdeetto. 

Minai del Condorasto, 4120 m: IfnaeovitspMunitgneia» nnd Fhyllit vom GKniiieiy 
eehiefer-Habitiu, Onandte. 

Cerro To!do. 

Quebrada Vzana grande oberhalb Quiiniac, 2H()0 m: scbiefriger Augitporpbyrit. 
Nordgipfel: Tonschiefer mit scbiefrigem Augitporpbynt. 

Oramchiefagainie des Rio Ulpang bei Hacienda Onaillabamba atemmeQ 
entweder von der Westselte des Cnbillin oder vom Cerro Totdo. 



Digitized by Google 



994 



18. CordlUera de Also. 

Azatapongn. 

Etwfti unterhalb de« Gipfels, 4360 n: OrOmeliiefer. 
Bei Caleitpnngn: Ortnsdiiefcr. 

Sttdseite: Giümchiefer und Unfitporplijrito werden dnieh Hoinblende-42iMr«gfinuner< 

diorite durchbrochen. 

Linke Seite des Kondon de Chaira, zwischen Calcitpungn und Haeienda 

Alao: schiefiiger Diabas. 

Linke Seite, oberhalb Magnaio, etwa 3200 m: Onangfinuaerdiwit. 
Mündong des Rio Magnase.in das Alaotal: Schalsteine. 
Rechte ijeite, znieehen Haeienda Maguazo und Alao: herabgestOizter 

Block von gneissi^em Ilornlilend^gnuiitit. 
Haeienda Alao: Gerölle, rralitpoiiiliyiit. 

£twa8 unterhalb der Haeienda: ^chaisteine und Tonschiefer. 
ZwiMbcB Alao nnd Pungalä, 3097—3909 m: gabbroider Diorit and Tonschiefer 
Zwiachai Pangali, S909 m und Pnente de Lieto liber den Rio Chambo, 

9781 m: gnhkScidger Hoinhlende<2nai>Bl^>ii'V^<>>^t. 

13. Cordillera de Yaruquies. 

Osteelt*. 

Abhang des Tnnshi dcl FalroTii. 2705 m: Homblende-Quarzgliinmer-Diorit. 
Cerr» de Li< tn, obere Teile der Quebrada de Chalan: (^oarzglimmerdiorit mit 
Aplitgaiig. 

Qaebrada Combnenaa: gangfünniger HoMOvitgiamiL 

Die GeritBe der auf der linken Seite in den Rio Chambo einnttndenden Zn- 
fläsn sind basische Emptivgestane der KreideforiBatien.. 

Quebruda Chalan bei Pncayacu: AitgitpWpIljrit-Oerdne. 

Rio Chibuuga: Hornblendeaugitiiori)hyrif. 

Rio Ouamote bei Sesel, 2äOÜ m: Ilornbleudeaugitporphynt. 

Südseite. 

Siwischen Guamotc und Colombe, 2982 — 3142 in: oliviniutu'ende Augitporpbyrile 

in toffiger Aosbildniig und Fdsophyr mit Tnfiisn. 
Zwischen Gnauote and Yaraqaies: oUTinfiibrande Angitporphjiite qnd ToiTe. 
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14. Übergang über die ()sl-f ordillere 
durch das Cebadastal über den l'aß von Mucas iu da» i'uirutal, 

Cebadas-ZliaNquin-CordiHere. 

CebMbutel, nditB Mto. 

Bdqaios, nahe abwlwlb Cebadas, 2909 u: QmHit. 

GtaVO» de» Rio Celiadai bei BitqaioB Btamomi entweder aas dorCeba da« - 
Zhaftqain-Cordillere oder au den Cerr»» de Taroqnies. Es «ind groMtSmige 

SaussuritainphiboUte (sie entstammen der Zhas(]uin-Cordillerc), Hornblendequarzglimmer» 

(liorite, Tonschiefer nnd Diorit-ToTischicfer-Kontakt^Uii ke aus derselben Cordillere. ferner 
otivinfulireiide Aii:^iti»oiijliyi ite und Quarzitorpiiyrtoffe mit Eiiuchlttitsen, die auch aus den 
Cerros de Yariuiuics herrühren können. 

Gerolle des Cebadas, zwischen Gebadas nnd lebanag: Blöcke von Zweiglimmer- 

gnudtan nnd Onandten. GeroUe Ton Aogitpeipbyrit. 
GerOlle bei Ichabamba, 3097 m: Qaenite, Qoenglmmmdioiit, auch in gabbrsider 

Ausbildung, KoiitaktstUcke mit dem Tonscfaiefer, Angi^rpbyrite» Honi- 

WcndcporphjTite und I'orphyrite. 
Zwischen Ichubamba und der Mündung des Rio Oolay, 'WM in: Hornblende- 

Quarzglinunei'diorit mit homblendedioritischen 8ciilieren, im Kontakt mit 

Tomdiieler, wid ndttelkSrnige, dnnkelgrOne Qnaradiabase. 
Hat« Yasipang, Ger511e des Rio Yasipang: Angitporpbyiit vnd KeratopbTre. 
Atillo, 8469 m. 

Unterhalb Atillo: Blikske von gittnliehweillem Felsopbyr. 

BIdcke von den Felsen des Campana-nren herabgestüizt: Olivinaiigilporphynt. 

Vom Cerro Picto herabgestürzt: Olivinaugitporphyrit. 
Yanarnmi an der Colay-cochca, Höhe iks Pasees vnn >ficas: Schalsteine mit 
reichlichem Tonschiefer und Kalknmterial , terner Waossuritamphibolite mit 
odinitartigem Ganggestein, Diallagamphibolite. 

Abstieg nasli Masse» 

Cnesta de Oalgalang. 

Obere Teile; Srhalsteine. 
Mitte: Tonschiefer. 

Untere Teile, oberhalb Suüa: .Schalsieine und Keratophyre. 
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Sofia, 2688 m, Gcrnlle des Paira: Hornblenfle-Qnarz^limrnerdiorite, GabbroamphibolitCt 
schwarze Otti-elithschiefer und «Ltriinschiefer. 

ZviMlmi Kol» vmA ChuuU» M68-9410 m: 
Qiurrite und Qinndt8chi«fer. 

Qvebrada Maco, unterhalb Chatiali, SOOSm: kohleiuiolfrdclier, fblibpMtfiiiiTeDder 

Glimmerschiefer. 

Zwischen Chanald und Tablas, 2470 — 2000 m: Glimmerschiefer. 
Rio Ango-cbaca, 1960 m: GerÖUe von Quarzitschiefer. 

M9Am TMa» aad TMBbo*GMibM, 9000—1800 n: 

Biotit-UuMOvitalbitgnein, Phyllit nnd QnanltwbieAr. 

ZwlsclKin i'iimliO't'&slicii und MancapAini, IWM»— 1640 m: 

helle Muscovitpsammitgneisse , feidifipatfiihrende Glimmerschiefer, flaserige und 
scbiefrige Zolsit-Epidotamphibolite, Chloritalbitgneisse , üttrelithscbiefer, 
Sttidtadii^er und ungewaiidelte Porphyngestdae.. Oneiiie (ttaric um- 
gewandalte Gnmito oder Diorito). 

Zwischen Maucapaint und i'niru. 1(^> l<il7 lu, 

in einer Höhe von 1600 m: iliokter Phyllit. 
Kurz oberhalb Paira: Graphitschiefer. 

ZwlfefeM Faira «ad las* d«l Haliea» 1611— UBO mt 

Rio Samingo, kurz unterhalb Paira: GeröUe von transvenabdiiefiigiein, 

grauem Pl^Uifc und schiefiige Epidotalbitatnpbtbolit«. 
Quebrada Iluaza: GeröUe von Ottrelitlischiefep. 
Rio Avenico: (Jranit-Grünschkierküulakt. 
Paso dcl Huisco, 1350 m; schiefrige Diabaspoi-phyrit-Gerülle. 

loma Tmgalf» 

swiMihm Rio Paira nnd Mirador: Ottrelitbadiiefor, BUfdee tob Qaara> 

poii)hyrit. 

Höhe der Loma VtinfraH, 1669 in: Phyllit vom Toii<:dnefer)iabitiu, Poipbjlit 
Fuß «ler Loma bei l rcusiqui. l-20Sm: zersetzter l'hyllit. 
Macas, 1052 m, Geröll des Rio IJpano, 'J08 m: weiter <.^uai*ziU 
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15. Berge weMÜlch des Sangay. 

Qnebrada de Volcan-Cliaqiii, 3468 m: Orttmehiefer. 
Oatabbmg der Lome Nageanpnngn: Bi«til>MiiflcontaIlntgiicin. 

<' n lirada de Pnent« hondo, Dandera-loma: Ohloritalbitgneiee. 
^abe Jarra-hiebnna: Md^treicber MnscoTjtgUnuiMfschiefiur. 

Iii. DaH Tai von Alaaai* Berge mdrdlieli des Asaay. 

Zwischen ' i ii ii m o t c und Ticsari, Ouncunpainba, 3235 m: Quarzit. 

Rio Chanchaa, am Rio 8acnr, 1857 m: Gcrölle von Quarzit, Oraphitqaarzit, 

Augitporphyrit tmd Dioritporpbyrite. 
Linke Seite, oberbalb der Hacieoda Bagnac. 9000 n: Aagiiperpbjrittidr. 
Qttebradft de ZaU, 6«r511e bei Haeienda Zala, 8588 m: Touehiefert Aogift- 

poi-phyrit und Hornblendeporphyiit. 
Ach u pal las, 3317 m: sillimanitfülircnde QuaraiticbieiBr. 
Salado lic Zula: porüser Kalkturt', Marmor. 

Zwischen Janjan-IiOraa, äis^a? m, und Ci uamani-Loma, 3907 m, Weg Zula- 
Palnira: Quanit. 

17. Berge Hüdwestlteli rom Amay. 
Die Ibhiage gegea Oater. 

Pacbapamba. 2277 m, SUdabhang des Cerro Punay: Herabgestöi-zter Block, 
OlivinaiigitporpbjrH. 

Bio Molobog bei El Tambo, 283K m: Oeriill, sUlimanitffibrender Qnanntaebiefer. 

Hanegroßc Blöcke von Felsophyr. 
Rio Hnairapnnpn in doii Tl'in Moltjlxif;, 3041 m: Sandstein der Kreideformatiotl. 

In c a c h u n p a n a bei 1 ii c ii ji i r c .i : Samlstciii liei Ki cidpformation. 
Uacietida San Pedro, Rio .Moiobog bei Muairapungu, 3U41 m: dichter 
sehwaner Ob^diaa. 

CerroH du Xuloltog:. 

Cerro Molobog, Weg Ca&ar-A2<jgues: Felsophyre .und schwai'ze Pecbsteine. 
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18. Becken von Cuenciu 

QoekraA» CbirincBT: Tonaddefer, ftst amkreelit »tehenil» K.-S. streiebend. GcrflUe 
von QaanporpliTr. 

HnaiBhnn, 2707 m, bei AzögneB, Stollen der alten Quecksilbemine: Tonschiefer. 
Bibli«n, 2(^30 in. linke Seite des Rio Biblian: Felsophjrr mit Augi^ipb^nt- 

einschiüssf'n. 

Eio Fulucay, Weg Azögiies-La Victoria: nomblendeporpbyiit. 

Oberhalb S a y a n ;? I , C; a r r e t r a tiacli ( : n a y a q u i 1 ; Gabbro, Blöcke von Quarzi)orphjT, 

z. T. sphärolithiscti entwickelt. 
G«611e des Rio Matadero: Felsophyre, Quarzporphyrtolfe und Brecden mit Sän- 

whlfiMon angitporpbyijtiMhor Goateinft, Labradoipoipbyrite ond Diorit- 

poipbjiite. 

GerüUe des Matadero, swiscben Fuente de Macb&ngara und Sideay: aphiro- 
fiÜuMih «Dtwidiftlter Fehophyr. 

Die Qrliederung und das geologische Alter der 

Ost-Cor diUer e. 

Die vorangehende Znsammen^tellang der einzelnen Fundorte läßt einen Einblick 
in die innere HUuktur der ("onliilere lini. Ks ist das Hild freilich ein sehr lückenhaftes, 
wie man es auch nicht ander» erwarten dart; dennoch genügen die mitgebrachten Stich- 
proben, im dlUHliM wichtige Tataaehen an a^emm, die für die geologiMbe Aaflumog 
von smndlcgmder Bedentoiig sind. 

Th. Wölfl) reelmet^ auf Qnuid des prtrogiapliiBdmi HaUtoo der Gesteme die 
kristslline Oat^Jordillero dar archaeiadien Formalion ni imd UM sie in GnelSBe, Glinmer- 
«ehiefer md Fbyllite ein. 

Das benachbarte Colombia ze^ nach den Untersnchnngen von W. Ben^''^| dne 
guuE entapcecbende ZaBaauaenfletsnnK; es busen sieb m den bier bescbriebenen Qestdoen 



») Th. Wolf; ,n^ojfrnria y (ji-oloffia del BcimmJot". IflOT. 8. 2W, 

*) W. Berjft: -Die fil'^nn "ila»»pngo»toliii', kri •'.■;lliri"n S. liirTi r uni Sr.!irapn»e-. In \V. Ret»» und 
A. Buttel: Reisen in SudiunerLku, {^uologUHsbo i^cullien in <l«r Republik Culombin*. II. 1902. S. iU>— ül^i. 
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in aUen FaUen entapnchendfl Gesteine der coiamUidien Anden namhaft macbm. 
W. B<»st kirnt sieh an die WoUwhe Einteiliing «ind Ältenlestinmnng. die anch Ten 

ältfrcn Geologen, wie Humboldt n. a., verfietrn wQidet an und rechnet die Gneisse, 
0]iiiiiiier>cliit'ier «iirl Tliyllittr ihr archaeisclieii (iinppe zu, trennt aber cmm Teil der 
krisUiiiint'ii Sriiicfrr utkI h.iiiikiisfailinfn ^n'-^tciiif ab und zählt sie uit den Tonschiefern 
und Schalsteinen der paläozoischen Formation zu. 

Nadi ihn ttjtt die arehaeische Femation in der aach anderwärts gewöhnUchen 
Dreiteilung aaf mit den charakteristisclien Einlagenugea von homblendefllbrenden Schiefem. 
Die Ondaae sind OrflnipieisBe BosenfenschB. Die Olinmenefaiefer sind venigur mSehtig 
entwickelt und werden mehr durch Sericitgesteine verti-eten ; die Fbyllitc stehen in enger, 
nachbarlicher Beziehung zu den halbkristallinen Ton^rhiefem. Hornblendeschiefer und 
Grünschiefer gehören teils der archaeischen. teils den |)aläozoischen Formationen an. 

£linen Teil dei- kristallinen Schiefer, kontaktmetamorphe Gesteine, Tonschiefer, 
Tuffe, Sehalsteine und haaisehen Emptivgesteiiie sowie einen Teil der ilteren Massen- 
gesteine rechnet er an der pslioaoischen Ornppe, die sieh auf beiden Seiten der Cerdillere, 
namentlich auf der Westseite, an die kristallinen Zentralgcstcine anlegt. 

'/n »'irier we-itentlioh an»leren Anffi:issnn<:^ f,'elan^ A. Hettner. i) Die coIonibiNfhe 
Zentml-t.'ordillüre bestellt iku h ihm grütitenteils aus tineiss und kristallinischen Srhiefern, 
Granit und anderen kristallinischen Massengesteinen and gewöhnlichen Sedimentär- 
gertetnen, welche wahrschdalich sintlidi oder grofienteüs der i&eidefociBati o n enge- 
hiSreii. Sowohl die kristsllinisdien Sdiiefer wie die KreideschichtMt lagern nirgends 
hoiiiontal, sondern shid meist nnter steilem Winkel (im Mittel 45°) anQ{eiicfalet; die 
Streichrichtung ist im allgemeinen tionlsUdlicli, also der Streichrichtnng der IKmme 
parallel. Die /Zentral -{'ordillcre ist demnach nach Hettner im -wcsentlidien ein Falten- 
gebirge, walu'scbeinlich postcretacäischen Ursprungs. Ob grotäerc liruchlinien vorhanden 
sind und welche Bedeutiuig denselben zukommt, kann nocli uic-Jit entscliieden wei'dcn. 
Man konnte geneigt sein, atu dem häufigen Wechsel kristallinischer md sedimentärer 
Zonen wesUidi des Haaptkanunes auf LängshrQehe na schließen; aber Ar diesen Wechsel 
bietsn sieh auch noch zwei andere MögUehkdten der Krklämng dar. Es ist nicht aus- 
geschlossen, laß er auf einer komplizierten Faltung beruht, und es miiirlicli, ilaß die 
kristallinischen Schiefer und die gewöhnlichen Sedimentäi-gcsteine vei >( liicdi imi tiKc Aus- 
bildungen desselben geologischen Horizontes sind. Es ist bisher keinerlei positiver 
Beweis ffir das ardtteisiAs Älter der bistalliaiMdien Sdddiff gefiefort; in (kgenldl hat 
es wenigstens in Westen des Haaptkanunes vieUieb den Anschem, als ob dieselben all' 

■) A. Ucttaer u. O. Link: .Upiirö^o xur Ueologio und rotrugniphl« der colombianiachen Andtn'. 
MMdir. d. d. «mL Om. 40l USOl & 
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mählich in die Kreideschichten Ubergingen. Die sie durchsetzenden Snqitivgwtaiiii« 
Wörden mit den ..An''<-nfrf-st(-inen Stclziifrs" zu paraMfli'^i*^ren sein. 

Die (»cuatoriaiihrlie Unt'C'ordiilere findet ihre J<'ortäetzung nach Norden fal der 
colombiscben Zentral-CordUlere. Bei der gleichen Zosammensetziing ihrer QesteinBaiten 
ist woU aoBBueliiiicn, dafi ibr UädomiMkat Anfban auch du MktqtredieQiler ist. So kann 
dflninach die eenatoriaiusdie Ost^GordiUere henogeiogen irerden, um den Aufbau der 
colouibl'schen Zentral-Cordillere aufzuklären, und umgekehrt. 

Was die prnatoriaiiisclie Os-t - Coidillere bctnITt. so habe ich zn zcii2:rn vcrsneht, 
daß die kriatallineii (icstciae weniger Ähnlichkeit mit aifliaeisclK'n Komplexen aiuiercr 
Länder halicu, dali vielmehr entsprechende Ciesteinsarten sich unter den kristallinen 
Schkfern jüngeren, paläosinBidieii und menioiadieit AUnn wiedufindcn. 

Am dem petrogra^clieii HabitQS der Oestetne Ut dennach «ber eiii jfingerei 
gealogiadieB Alt« der OatFCordillere ni «chliefien als daa arehadaehe. 

Die kristallinen Qesteine lassen sich nun in vier Gruppen zusammenfassen: 

1. Die Tonsthiefcr mit ihren Schalsteinen, Diabaspürphrriten und KeratophjTcn ; 
diese »iriippe uniinlit ilie bMlbkristallinen Schiefer: z.B. im FuÜgebirge de« Altar, in 
der Alao-Cor diller e am I'aÜvonMacas. 

Die Tomcbiefer gehen in die 



Glnomerschiefer über. 

3. Glimmerscbrefpr. 

Hierher gehört eine groüe Gruppe von Quarzitschiefeni. 

4. AlbitgDdaae. 

Neben den GUmmenMibisfeni treten b^ndibart in ibat allen GeUetem die Albitr 
gneiue auf. E« dnd EpidotBlbitgneisse, GUmmeraHntgneiaae, Cfaloritalbltgneiaa« und 

StmUateinalbitgeäteine. 

Nun zeigen die Profile durch das Pa'^tazatal und durch das Pairatal, 
daß die TektoTifk dc<; riebirg^s eine ziemlicii verwickelte ist. Mau findet von Westen 
nach Oi^leii gehend fulgende Auieinandeifolge: 



2. Phyllite Uber. 

Die Phyllite führen Einbignangen yan GrSnadiiefeni und ffibren aUmäUicb in 



im Paatazatal: 



im Pairatal: 

ErnpÜTgesteine der Ereidefonnalian, 



AlbitgneiniB, 
Glimmmebierer, 

Phyllite, 

Tonschiefer, 

Kreidefornution. 



Tonschiefer, 
PhfUite, 

Glimmerscliiefer, 

Albit^neisse, 
Phyliitc. 
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Diese beiden Querprofile durch die OstrCordillere zeigen die omgekelirte ReÜMiilblg«. 

Man vergleiche ftnur die Folge der Oeeleine «a dem Cerro hermoie de 
los LUnganates; ancli hier ist in den msd«i1u>limgeii denellMn Oesteliie in ver> 
aeMedeneii NiTeam ein konpünerter tektoniselier Ban m eikenneD. 

Aus der Aufeinanderfolge Ton Touchiefinii, Glimnencbiefem, Phylliten und Albit- 
gneissen sind daher aus den LageningsverhilltaiMai allein noch keioMlei siebiHre Bftdc 
Schlüsse auf ihi- gcgeDseiticfes Alter zn zielten. 

In dem Kapitel über die genetischen Beziehungen ilei kristallinen ciesicine habe 
ich eine Einteilung der Gesteine nach dem Grade der Intensität des Faltungsvorganges 
Temuskt und die eingelagerten Diabasgestdne als Ondmessor benntii 

£• deckt sieti Jene Einteilung mit dw oben angegebenen QUedernng in ywt 
Orappen nakesn ToUstibidig. Alle hier in Frage konunenden Scbiefer sind mm anf die 
gleichen Gesteine nifidmflUiren. nämlich auf flandateme nnd Tone» 

In allen vier Gruppen treten dieselbBn dazwischen gelagerten Eruptivgesteine auf, 
die zusammen mit dein Sediineni den Faltongsproseß mitgeouusht haben and nur in yw- 
schiedcncm avivU' umgetonnt sind. 

Aus (in-seii Tat<<arhpri ist der Schluß zu ziehen, datJ die vier Gruppen: Gneisse, 
Glimmerschiefer, DiyUite und Tonschiefer auch verschiedene Grade dynamometamorpher 
Umfoimniigea geologiadi aeqiaiTalealer Horiionte danteUen kSnnen, daß ümier eine 
GUedernng tn der Tertikaien Aafbinanderfblge bei dem kompHaiertai t^tonisehen Bau 
und der nngenllgenden Kenntnis Ms jetit nnmSglich iiL 

Wenn sich aber aus dem geologischen Aufbau keine Schlüsse aof das gegenseitige 
Aller der Tonschiefer, Phyllite, (ilimmerscfiiefer und Gneissc ziehen lassen, sonflern sich 
eher eine Al»liänfriffl<eit von der Starke des Faltungsvorganges erkennen läßt, so beweisen 
auch die L;Lgerun)?s Verhältnisse noch nicht das archacischc Alter dieser Schiefer. 

W. Bciss ') schließt aus der horizontalen Überlagerung der Kreide auf dem Gipfel 
des Cerro hernoio auf ehie Tnungresrion der Kreide nach ehier Periode starker 
Abtragung. Zweierid ISft sieb , dieser Anflhesnng entgegenhatten. 

1. Der petrograidiische Ahitna. Es sind stengdige bitnninVse Kalksddefer; ihre 
Beschaffenheit setzt voraus, daß das Gestein dem OtUlgsdnuk aosgesetzt war, es läßt sieb 
schwer denken, daß es sich anf di'ni (Üpfel des TIermoso an ursprünglicher I.ag^erstättc, 
so wie es abgesetzt war. betindet. Die lioi izi>ntale Aufiagenuig könnte aber als liegende 
Falte oder Überschiebung ebensu erklärt werden. 



1) W.Rvlw: BewMlM' 1810-1874. Heft 1. 1901, 
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2. Die Unwalmeheinlichkeit des Vorhandenseins einer groOen Verwcirfling- Auf 

(km Ter 10 liermoso liegen die Kreidekalke in 4576 m, am Rio Topo mir 1222 m 
Meeresliölie, das inaclit eine Niveauverschiebnng von 3354 m, iiml man sollt* denken, daß 
Venrertungen mit einer derartig groiien Sprunghöhe sich noch anders im Itelief des 
Land« boneiUiv mAn wOrdtn, «nm auch btid« Kstidwatkamm växiA ««fniTHlent 
m will hraochen. 

JkiB die Kreidewlncibton durch die geUipInldBiiden Kflfte adt Mroflieii niid, 
lieweieen di* i i lesandsteine des Gvenea-Beelcens» wdcbe steil rai|seiiditet sbd, 
ferner die oben besfuochcnen Vorkommen. 

Die Annahme Hettners des ]>ostcretacaeischen Alters der Faltungsvorgänge bestätigt 
sich demnacli aucii in der ecuatorianischen OstrCordillerc. 

Des gogenannte CaiiMHi tdo Peniciieliii, «owie veransettB Qnandle naiMDUidi 
in Gebiet des Asaaj «ind deshalb nlclit, wie Wolf es will, arebadseh, sondem «dt 
jttDger. Sie gdiVreo Tiebnebr sdir wahncbainlicii der ]&eiddbiinati(Mi an, worauf ReüK 
acben hindentet. 

Palaeozoisfhf Schichfcn, fenicr Trias- nnd .Tiira-Schichten, die in den südlicheren 
Anden eine wichtige Kollo in dem Aufbau des Gebirges spielen, sind in tlen Cordilleren 
von Colombia und Ecuador bis jetzt nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 

Sind diese Fonnatfamen mdit zur Ablagerung getaugt, oder sind sie dareb Ab> 
tragnng in spiterer Zeit irieder aentSrt worden, oder sind ne endUcb In dnem dwrdi 
den GeUigsdrack Tcränderten Zustand in der kristallinen Cordillere zu sncben? 

Ich miu'Iite niich fiir die Ictztf der drei Mön^lichlieiten ent«;ehpidpn. 

Die eniptive Kreidefonuation der West-Coidillcrc Ecuadors träg^ nämlich den 
gleichen snbm&riAen Charakter wie in den südlicheren Läodero. Sie reicht im Osten 
mir bis an die Ost-CordiUere beran, fleblt in ibrem Berdeb selbat aber voUstlndig. Die 
kristatttnen ScUeler der Oat-Cordjllere stellen nun eine durch Oebiigsdnck umgeformte 
Sedunentiixinatian mit daiwisehen gesebalteten baslscben EmptiTgestdnen dar, eine Am- 
bildung, wie man sio bei den an basischen Br üp l i vge s teinen reichen mesozoischen Ab- 
lagemngen der südamerikanischen rordilleren in nnverärderteni Zttstandc wiederfindet. 

Palaeozoisehp Schichten sind noch in J'eru mit Niclieilieit bekannt. Sie setzen sich 
nach Ecuador loil, wie z. B. Tonschietcr mit ähnlichen erzführenden Zonen beweisen. 

Die Intensität des Fattungspreseaaes idmmt yon Oatm nach Westen m ab, was 
die Granit- and Tonalitmassive besonders dentlich i^;en. Der FaitangsToigang selbst 
ist postcrctacaeisch. 

Es ist ans allen diesen Gi-tinden fast mehr als wahi-scheinlicb. ilaß die kristalline 
Ost^ordiUere palaeozoische und mesozoische Formationen einschließlicb der Kreide» 
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fonnation in einem Zustand mehr oder weniger starker dynamomctamorpher Umwandlniig 
nmfaSL Eine nälicre Altersbestimmiing ist, mnud dft FoMilien aoGh nicht gefanden 
sind, zur Zeit nicht möfrlich. 

Die die Ost-Cordillere durchbrechende Massive simi ujimlitartige Diorite, die den 
TnuehMIff im Kontakt nmgeünd«rt Umd, iho jünger sind. Sie zeigen Spuren der 
Einwiilning d«B Gebirgidmekes. sind also dsm postcretacaeiKheii Faltnngsrmgaqge n»- 
gesellet gewesen. 

Es steht daher nichts im Wege, sie mit den Stelzuerschen Andengesteinai za 
psnallelisien ii, wie Hetttipr es nnrh f«r Tulombia will. 

Was die incsozoisi.bi'n Kniiili\gL'sti'i!H* hetriflft, habe ich aut die en^en Be- 
ziehungen zu den c h i 1 e n i s c Ii e n Anden metirtach hingewiesen. E» »ind submarine 
Biaptioneii wie in Cliile, and zwar sind die iMaischen, aiigitpori)hyritischen Ergüsse fiter 
ab die Qnanporpliyre. 

Mit den Porpliyriten mü köblmstaDiner Gnindmasse, wie ihre petrograpUeebe 
Übereinstimmung mit den chilenischen Vorkommen zeigt» lebr wahrscheinlich zu den 
gangfünnig autlretenden (-iliedmri der Andengcstcinsgruppe gehören, schließt die ältere 
vulkanische Tätigkeit ab, um in verhältnismäüig junger Zeit mit erneuter Gewalt 
wieder zu erwachen. 



Znsammenstellunir der Besultate. 

1. Die ältere ecuutoriani>iche Ost-Coniiilere besteht, soweit 
sie nicht von den jungvulkauischeu Eruptivmassen bedeckt ist. ans 
einer Icristatlinen Sedimentformatlon. 

Unter der Einwirlcnng gebirgabildender Krftfte sind aandige 
und tonige Sedimente in Tonschiefer, Phyllite, kristalline Schiefer 
niul (i'iHMMf^p umgeändert worden, je nach der Intensität des Gebirgs» 
drucke», der auf sie eingewirkt hat. 

Gleichzeitig mit den Sedimenten sind dazwischen gelagerte 
diabasartige Eruptivgesteine nnd Tuffe, sowie Porphyrgesteine 
umgeformt worden und'treten jetzt in den verschiedenen Stadion der 
ümwandlang als scliiefTige Diabase nnd Sciialsteine, Grfinschiofer 
und Am>pkiboIgcstcine in mannigfaltiger Ausbildniig, sowie als Kera» 
tophyre, umgeänderte Porphjre inmitten kristalliner Schiefer anf. 
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2. Das ;c:eoloi2:jschc Alter dieser kristallinen .Sedimentformation 
läfit sich bei (1 p III k 0 lu p 1 i z i e rten t ek t on i s i' h « ii Aufhau iles (rebirpes 
and der mangelhaften geologiäclien Keuntuis des Landes noch nicht 
sicher näher heetimmen. 

Der petrographisehe Habitas ihrer Gesteine weist jedoch sehr 
Tiele Analogien mit kristallinen Schiefern jüngerer Fernationen 
anderer T.ändfir anf. 

.Schichten der Kreideformation sind mit gefaltet worden. Es ist 
daher sehr wahrscheinlich, da^ die in Ecnador nnd t'oiombia bisher 
Tergeblich gesuchten palaeozoiscben, triassischeu, jurassischen und 
a. T. auch Kreideachichten in den kristallinen Schiefern in dynamo- 
metamorph Terftndertem Znstande an finden sind. 

3. Granit und tonalitartige Dioritmassive durchbrechen die 
kristalline C o r d illere. Sie sind jünger :ils die Tonschiefer und von 
dem 1) ost cretac aeischen Faltnngsvorgang im Osten stärker als im 
Westen berührt worden. Sie gehören in die Gruppe der „Stelzuer- 
seben Andengesteine", die auf der Greate awischen Kreide und 
Tertiir empor dran gen. 

4. Die ernptive Kreideformation tritt von der West-Cordillere 
bis an die Westflanke der Ost-Cordillere heran und besteht ans 
älteren A ugi tporptayriten nnd jttngeren Qnariporphyren mit ihren 
Tuffbildunge n. 

5. Die diori tpurphy ritischen Gesteine sind die jüngsten Aus- 
bruche der älteren Ernptioasreihe. Sie gehören ihrem petro- 
graphischen Habitns nach an den porphyrischen Gliedern der Anden- 
gesteine. 
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II. Die jüngeren Gesteine der Ecuatorianischcn Üst-Cortlillcrc von CordiUera de 
BQIaro bis zum Sangajr sowie die des Asmy und eines Teiles der Caenca-Huldei 
Bearbeitet too F. Tannhäuser 1904. 

IIL Die altcrcti Gesteine der Ecuatorianischen Ost-Cordiik-re sowie die des Azuay 
und dnes Teiles der Cttenca- Mulde. 

Bearbeitet von F. von Wölfl 1904« 



TUe/, Vcmnrt tmä MuUtsrmmhnis der prtrpp-afhischtH UtitersHt/tttugeH werden 

mU lietn Schlusshfju attsgegfben. 
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W. REIS S UN D A. STÜ BEL. REI S EN IN SÜD -AMERIKA 
csichiciieii im unttttdichnetM Verlage die fii%eadeii MniQgnKpliien: 

I«epidoptefMf gesammelt auf dner Rdse duidi Cokmlnat Ecuador, Fien&, 

Brasilien, Argentinien u.i l Bolivien in den Jahren 1868 — 1877 von AlphOW 

StQbel. Bearbeitet von GusUv Weymer und Peter Naassen. Mit 9 colo- 

rirten Tafeln. VI und 1S2 Seiten gr. 4. 1890. Halbleinewandband. ,/€ 30. 

Geologische Studien in der Republik Colombia. l Petrographie. 

1. Die viiUcHiifldiak Gertdne. BeaHidtet v<nL Rtohird KQch. Mit 9 Tafdn 
in Lichtdindc XIV und «04 Seiten nebst 9 Tafelbeachrdbongen gr. 4. 189s. 

geh. 20. 

n. Petrographie. 3. Die älteren Massengcstcinc, Kristallinen, Schiefer und 

Sedimente Twariieitet von WaNirBtr|i Wt 1 Karte» 8 Liditdnadcttftln und 
AUaldttogen im Text XVI imd «39 Seiten nehst 8 TafiJbeschreibangen. 

gr. 4. 1899. geh. , ^ff 22. 

in. Astronomische Ortsbestimmungen bearbeitet von Bimo PotOF. XXll und 

328 Seiten gr. 4. 1S93. geb. »t. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador, l Petrotgraphische Uotei^ 

sudrangen. 1. West-CordiUere. Bearbeitet im nuneralogiach-petrogn- 

phischen Institut der Universität Berlin. Lieferung I. Mit 2 Ta;Mn> 
140 Seiten, nebst 2 Tafelbeschreibtuigen gr. 4. 1892. geh. 10. 

— Lieferung a. Mit 3 Tafeln. 84 Seiten nebst 3 Tafelbesdireibungen gr. 4. 
1893. geb. 8. 

— - Lieferung 3 (Schlufs des Pnn^f- ). Mit 2 Tafeln. X und 134 Seiten* nebst 

2 Tafelbeschreibungen gr. 4. 1S98. geh. Jt 10. 

— IL Petrographische Untersucbungen. a. Ost-CoicdiUere. Bearb«tet im 
mineralogisch-petrographischcn Institut der Univerdtät Beriin. Lieferung 1. 
Mit 3 Tafeln. 60 Seiten nebst 3 Taielbeschreibungcn gr. 4. 1886. geh. Jt 6. 

— Lieferung 2. Mit 4 Talehi. IX und 296 Seiten nebst 4 Tafidbeschreibungen 
gr. 4. 1902. geh. M 20 (Schluls des Weibes). 

bn Ansdilufi bieran ersdieiut: IMn, Etelllir» 
Femer erschien im untendchnctcn V 1' ■ ^e: 

Rfltot, W., und A. StObel. Das Todtenfeld von Ancon in Perü. Ein 

Beitrag zur Kultur und Industrie des Inca - Reiches. Nach den Ergeb- 
nissen eigener Aus^abungen. Mit Unterstützung der General -Verwaltung 
der Kta^lichen Museen in Berlin. 141 Tafdn in Faibendiudc mit Tekt 

3 Binde gross Fdio. 1880—1887. ^ I^elnewandmappen. 430. 

A. ASHER & CQ. 
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